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R E F A C E. 

E S Courbes donc l’on craice dans cec 
Ouvrage fonc celles qui ne le peuvenc 
décrire que fur les fucfaces des folides 
courbes , telles que feroient par exera-- 
pie celles que l’on formeroit en faifanc tourner 
un compas fur la furface d’un cylindre ou de telle 
autre furface courbe qu’on voudra. Perfonne que 
je fçache n’a encore traité cette matière ; Def- 
carccs ell le feul qui m’ait paru avoir envifage ces 
fortes de courbes. Ce qu’il en dit nous apprend 
limplemenc que pour les examiner, il faut abbaif- 
fer de cous leurs points des perpendiculaires fur 
deux plans qui foienc perpendiculaires l'un à l’au- 
tre &c rapporter tous les points de ces courbes aux 
points de celles que l'on forme par ce moyeu fur 
ces deux plans. 

a /J 
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J’ai fuivi dans tout mon Ouvrage cette ma^ 
niere de confiderer ces fortes de courbes j en le? 
flippofant toujours décrites dans un angle droit 
folide, à peu près de la meme façon que le font les 
courbes ordinaires dans un angle droit plan. 

J’ai appelle courbes de projections , les 
courbes formées par les perpendiculaires que 
l’on mene fur les trois plans de cet angle folide, 
& j’ai regardé les équations de deux de ces trois 
courbes de projections prifes indiflinCtement , 
comme celles de la courbe que l'on fe propofe 
d’examiner , puifqu’ellcs en peuvent déterminer 
tous les points, ôc enfuite j’ai donné des métho- 
des générales pour faire trouver par le moyen 
de ces équations , les propriétés & affeCtions de 
ces fortes de courbes , comiïïê lés tangentes, les 
differentes perpendiculaires, les quadratures, les 
cubatures, rectifications, &c. & tout ce qui peut 
y avoir rapport comme on le peut voir par la di- 
(tribution de l’ouvrage. 

J’ai crû devoir appcller ces fortes de courbes, 
courbes à double courbure , pareequ’en les con- 
fîderant de la façon qu'on vient de dire elles 
participent pour ainfi dire toujours de la cour- 
bure de deux courbes , & c’efl même le nom 
qü’on leur donne dans un mémoire de l’Acade^ 


Digiti?ed by Google 


Ihîe Royale des Sciences où on les propofe com- 
me un objet digne des recherches des Ge'ometres, 

Outre la maniéré de confiderer les courbes a 
double Courbure en elles- memes par leurs équa- 
tions, j’ai donné auffî celle de les confiderer par 
rapport aux differentes furfaces courbes fur lef- 
quelles on les conçoit décrites,' & pour cet effet 
je donne le moyen de confiderer ces furfaces cour- 
bes elles - mêmes , de la façon la plus générale 
qui eft de les exprimer par des équations à trois 
variables. 

Ces fortes d’équations facilitent beaucoup la 
recherche des propriétés des furfaces, & l’on s’en 
fert pour leur examen avec autant de fucccs que 
des équations à deux variables pour les lignes 
courbes, ' '■ 

J’avois entrepris il y a quelques années de 
donner au Public en même tems que cet Ou- 
vrage un Traité de la maniéré d' 
fortes d’équations, & je lus à l’Academie Royale 
des Sciences, au mois d’ Avril 17x8, une partie 
de ce que j’avois fait à ce fujet i mais le tems 
que j’ai vu qu’il falloir pour pouffer plus loin 
mes recherches , n)|a fait refoudre de donner pre- 
mièrement celles que j’avois faites fur les cour- 
bes à double courbure , &c d’attendre quelque 


employer ces 


tems pour donner cette e/pece de Traite der 
furfaces courbes auquel celui-ci pourra préparer. 
Je ne crois point cette matière moins neuve que 
celle des courbes à double courbure , & je ne fçai 
de connu Cur ce fujet , que la façon d’exprimer 
les furfaces courbes par des équations à trois 
variables, donc j'ai appris qu’il étoit fait men- 
tion par occafion , dans un mémoire du célébré 
M. Bernoulli inféré dans les Ades de Leypfic. 

Je n*ai traité dans cet ouvrage que des cour- 
bes a double courbure Xjéometriques -, mais les 
méthodes que je donne ici fe peuvent appli- 
quer aux courbes à double courbure tranf- 
cendances donc les coordonnées font perpendi- 
culaires , au moins aulfi facilement que l’on 
fe fert pour les eourbe* planes tranfcendances 
des miethodes qui conviennent aux courbes pla- 
nes Géométriques. A l’égard des courbes à dou- 
ble courbure, dont les coordonnées partent d’un 
point , ou dont les coordonnées reprefentenr des 
lignes courbes , elles demandent une méthode 
particulière , & peuvent fournir la matière d’un 
autre Traité que je compte donnec'au Public, 
&c dans lequel j’efpere montrejj quelle eft l’utilitc 
des courbes à double courbure, furtouc des cranf* 

cendances, dans les Sciences Phyncomatbemaci- 
ques. 
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^C9C^C9CJ^Pv3^3C^^5^3C^^ 3 CX 3^Sv3CPC3^?t3GPC3C9C#CPC3cSC3ÎSS%- 
APPUOBAT ION. 

J ’AI lû par ordre de M. le Garde des Sceaux un Manuferit 
intitulé Rteherchtt fia- Us Cossrbts i douUe eoisriipr, compofé' 
par M. Claixact. Ce Traité que les plus habiles Gco~ 
meues de notre temps & desûccles pafles fe feroient fait hon- 
neur d’avoir compofé , & qui cil certainement l’Ouvrage 
d’un jeune homme de feize ans , qui dès l’âge de douze avoit 
déjà donné des marques publiques de fon habileté dans les 
Mathématiques, né mérité pas feulement d’être imprimé, mais 
d’être admiré comme un prodige d’imagination , de conce- 
ption & de capacité. A Paris ce 3 Juin 1730. 

J. Da Molixkes. 


BATTRAIT des Reÿfirts de t Academie Roymlt 
des Sciences t dm 10 Acmt 1719. 

M Eflleurs de Mairan & Nicole qui avoient été nommés 
pour examiner un Ouvrage de M. Claikaut le Fils , 
intitulé , Recherches frr les Courbes À double courbure , en ayant fait 
leur rapport , la Compagnie a jugé que cet Ouvrage conte- 
soit beaucoup de chofes curieufes & nouvelles fur ces for- 
tes de courbes , & montroit non - lêulement de l’invention 
dans l’Auteur’, qui n’efl âgé que de feize ans , mais encore 
beauco^ de connoiflance du Calcul différentiel , & de l’In-, 
tegral. Fait à Paris ce 23 Août 172p. 

Fontenblle, Sec. perp. de l’Ac. Roy. des Sc.- 


PRIVILEGE DV ROT. 

L OUIS par la grâce de Dieu , Roy de France & de Na- 
varre, A nos amez & féaux Confeillers les Gens tenans- 
nosCours de Parlement, Maîtres des Requêtes ordinaires de 
now Hôtel, Grand Confeil, Prévôt de Paris , Baillifs , Sé- 
néchaux, leurs Lieutenans Civils & autres nos Judiciers qu’il 
appartiendra. Salut. Notre bicn-amé leSiéUr Cla 1 haut Fils,. 
Nous ayant fait fupplier de lui accorder nos Lettres de per- 
mifljon pour rimpreflion des Recherches fur Us Courbes à <UubU . 
courbure, de fa compohrion; Offrant pour cet effet de le faire 
imprimer en bon papier &. beaux caraâeres , fuivant la feuille 
knptiiDée de attachée pour modelé fous le Contrefoel des Pré- 
fentes; Nous lui avons permis & permettons par ces Ptéfen- 
te& de faire imprimer ledit Ouvrage ci-delTus fpecifié en un- 
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pu pluHenrs volumes « conjointement on féparément, & au« 
tant de fois que bon lut fcmblera , fur papier de caraderes 
conformes à ladirc feuille imprimée 3c attachée fous notredit 
Contrefeel , 3c de le faire vendre 3c débiter par tout notre 
Royaume pendant le temps de'trois années confccutives à 
compter du jour de la datte defdites Prélêntcs ; faifons dé- 
fenfes à tous Imprimeurs , Libraires 3c autres perfonnes de 

S uelque qualité & condition qu’elles foient , d’en introduire 
’impneHion éuangere dans aucun lieu de notre obéïflânce , à 
la charge que ces Préfentes feront enregiftrées tout au long fur 
leRcgillre de la Communauté des Imprimeur^ & Libraires de 
Paris, dans trois mois de la datte d'icclles : que l’impreiEon de 
cet Ouvrage fera faite dans/iotre Royaume 3c non ailleurs, 3c 
que l’Impétrant fe conformera en tout aux Reglcmcns de la Li- 
brairie, 3c notamment à celui du lO Avril 172 ^ : 3c qu’avant 

S [uç de l’expofer en vente le Manuferh ou Imprimé qui aura 
ervi de Copie à l’Impreflion dudit Ouvrage fera remis dans 
le même état où l’ Approbations y aura été donnée , es mains 
de notre très-cher 3c féal Chevalier Garde des Sceaux de France, 
le Sieur Chauvelin ; 3c qu’il en fera enfuite remis deux exem- 
plaires dans notre Bibliothèque publique, un dans celle de no- 
tre Château du Louvre, 3c un dans celle de notredit très-cher 3c 
féal Chevalier Garde des Sceaux de France, le Sieur Chauvelin, 
le tout à peine de nullité des Préfentes j du contenu defquelles 
vous mandons Si enjoignons de faire jouir l’Expofant ou fes 
ayans caufe pleinement 3c qu’il leur 

foit fait aucun trouble ou empêchementjVoulons qu’à la copie 
defdites Préfentes qui fera imprimée tout au long au commer)- 
cement ou à la fin dudit Ouvrage, foi foit ajoutée comme à 
l’Original : Commandons au premier notre Huifüer ou Sergent 
de faire pour l’exécution d’icclles tous Aélcs requis 3c néceflai- 
res fans demander autre permifEon , 3c nonobflant Clameur de 
Haro , Charte Normande , 3c Lettres à ce contraires : Car tel 
e(l notre plaifir. Donné à Paris le fretiéme jour du mois de Juin 
l’an de grâce 1730 , 3c de notre Régné le quinziéme. Parle 
Roy en fon Corucil. Noblet, 

Kti'iJtrifHr U Rtfifirt Vit. de U Chemire Rey»U é' SjtuUtmU de U Litriùrié 
Imftimenede Psris So éoS.fel. ( 6 tirenfermime»t «» Reylmtiude 171J, jiti 
fM! défenfet Art. IV. à ttntet ftrfanntt de fuelfite qualité qu'eltei feient , mu- 
tret que /« Litrairee Imfrimeurt, de veadre , deiiur (J- faite a^her aueum 
Livret faut let veadre eu leem uemt, fait qm'ilt t'a» dtfettt lef Auteienau autre» 
meut, & À la tkarfe de feuruir let Exemflairei frefertti par l’artitlt CVt J 1 . dm 
mime Reitemeui ; A Parit le auze Juillet I7j0. P. A. Li MiRCIiil, S^iuUc. 
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COURBES 

A DOUBLE COURBURE 




DE LA MANIERE DE CONS/DER^t 
les Courbes à double Courbure. 


D e' F I N I T I O N. 

iBSSSBnO I T une ligne courbe AM, avec Ton 
axe A P , lès appliquées P M fur un plan 
APM. Soient encore une infinité de per- 
pendiculaires M N élevées des points M 
S^Ë^SSl fur ce plan. Si l’on trouve fur ces MN les 
points } en forte <|ue la rélation des AP aux MN , ou 
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t ' Des Courbes 

des M N aux P M foit exprimée par une éqiution quel- 
conque pallànt le premier degré , tous ces points for. 
meront une courbe à double courbure ANN. 

COROLLAIRI I. 

r»x- ï. XL fuit de là que fi l’on cleve le plan QAR perpen- 
JL diculaire au plan APM , dans la HgneA (perpen- 
diculaire à AP en A, & quel’on décrive deflus la courbe 
A V , dont l’axe foit A(^ A , l’origine des abfciflès , 
& l’équation qui en exprime la nature , celle qui ex- 
prime la rélation des PM aux MN j la courbe à 
double courbure ANN fera la feûion de la furface 
élevée perpendiculairement au plan (pR fur cette 
courbe , c’ell - à - dire compofée de toutes les perpendi- 
culaires N V à ce plan Cp R fur les points V de la 
courbe AV, & de la furface élevée perpendiculairement 
au plan APM fur la courbe AM ou compofée de 
toutes les perpendiculaires M N. 

Corollaire IL 

F'/- J- 3. TL fide encore que fi l’on éleve aulfi le plan RAP 
J. perpendiculaire au plan APM dans l’axe AP,&que 
l’on décrive defiîis la courbe A S dont l’axe foit A P , 
A , l’origine des abfciflès , bc l’équation celle qui 
exprime la rélation de A P à M N j la ièétion de la 
furface élevée perpendiculairement fur cette courbe 
AS , & de la furface élevée fur la courbe AM fera tou- 
jours la courbe à double courbure ANN, & par 
• ris- 4. confequent que les furfaces élevées fur les courbes * 
AV , A S fe rencontrent encore dans la même cour- 
be i double courbure. 

Corollaire III. 

/«X i.fcji 4. TL eft évident que fi l’équation de la rélation de 
XMN à PM cR donnée , celle de la rélation de 
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A DOUBLE Courbure. 5 
MN à AP le fera aullî , fuppofant que l’on ait l’équa- 
tion de la courbe AM j & de même que fi c’cft 
celle de la relation de M N i AP qui cft donnée 
on aura facilement celle de PM à M N , ainfi deux 
des trois courbes AM, AV, AS étant données on 
connoîtra aufilrôt l’autre. Il eft clair auffi par confe- 
quent qu’avec deux de ces courbes on peut toujours 
former la courbe à double courbure. 

R. E M A R Q^U B I. 

5. deux de ces courbes peuvent déterminer 
X tous les points de la courbe à double courbure, 
on peut regarder leurs équations comme celles qui ex- rit. i. 

{ (riment fa nature , c’eft ce que l’on fera toujours dans 
a fuite de cet Ouvrage , confiderant une courbe* à 
double courbure ANN par le moyen de deux de cei 
équations. Une feule de ces équations , par exemple 
celle qui renferme les deux variables AP, PM, n’ex- 
prime que la courbe AM en déterminant la longueur 
des appliquées PM félon les valeurs d’AP, mais les 
deux enlemble donnent encore les valeurs des MN 
qui déterminent les points N de la courbe à double 
courbure , & ainfi en expriment la nature. On peut 
remarquer que ces équations contiennent toujours à 
deux qu’elles font, les trois variables AP, MP, MN, 

8c qu’elles n’en ont chacunes que deux , f^avoir AP 
8c PM , ou PM 8c MN , ou AP 8c MN. 

R E M A R Q^U E I I. 

é. T L eft à remarquer* que l’on pourroit bien ex- 
X primer de différentes façons une courbe à double 
courbure , mais il faudroit toujours le lêrvir com- 
me nous faifons de deux équations qui renfermallènt 
trois variables , car une feule équation â deux 
variables ne fuffiroit pas comme aux courbes ordi- 

Aij 
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4 Des Courees 

naircs. Par exemple fi l’on prenoit pour abfcîfles les 
arcs de la courbe AM & pour ordonnées les droites 
MN, on pourroit bien par le moyen d’une équation 
Tu. f. qui auroit ces deux variables , exprimer la courbe à 
double courbure , pourvû que l’on connût d’ailleurs 
cette courbe AM , & alors cette connoifiance fuppolê- 
roit encore une équation , ce qui en feroit donc deux. 
Si c’étoit les AP qui fulTent les abfcillès, & les droites 
PN tirées des points de l’axe AP aux points corref- 
pondans dans la courbe à double courbure, qui fuflent 
les ordonnées , l’équation qui renfermeroit ces deux 
variables ne donneroit que la longueur de l’ordonnée 
PM fiins donner la grandeur de l’angle NPM pour la 
placer, &c. II eft inutile de faire une plus grande ex- 
plication de cela , on peut voir aifément que de quel- 
que fa^on que l’on prît deux coordonnées pour une 
courbe à double courbure, on ne pourroit jamais dé- 
terminer la pofition de l’une par rapport à l’autre j U 
fiiffit feulement de dire que ce nom de courbes à dou- 
ble courbure n’eft entendu que de celles qui ne peu- 
vent pas être décrites fur un plan. 


R. n»r A 


T I r. 


7. Ç I l’on formoit une équation de celles de la courbe 
à double courbure , loit en les multipliant, fok en 
les ajoutant, &c. en forte qu’elle renfermât à elle feule 
les trois variables AP, PM, MN, il eft clair que cette 
équation pourroit exprimer tous fes points. Cependant 
on ne pourroit pas la confiderer par cette feule équa- 
tion, ni la décrire j car en même tems que cette équa- 
tion l’exprimeroit elle en expfîmeroit une infinité d’au- 
tres , toute équation à trois variables exprimant une 
furface, comme on le va démontrer dans le tliéorême 
fuivant. 
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A DOO»lï CoüHBÜILE; 5 
PROPOSITION I. 

Theokeme. 

8. ÇO/T fur un flan kVM.yUnelipieh.VZ avec un point 
^ A dejfus une infinité de ‘perpendiculaires PM fur 
chacune defqueUes foient aulfi une infinité de ferpendicuïai- H 
res MN flan A PM, y? ton a une équation qui ren- 
ferme trois variables , dont la première exprime les lipies 
AP déterminées far le point A, ^par les points de ren- 
contre P de la lipie APB, avec les perpendiculaires MP, 
la fécondé ces perpendiculaires MP la troifiéme les per- 
pendiculaires MN plan APM. Je dis que cette équaz 
tion exprimera toujours une furface. 

Démonstration. 

C A R donnant une valeur déterminée à la variable qui 
exprime les AP dans cette équation , elle n’aura 
plus que les deux variables PM & MN , & par confe- 
quent elle exprimera le lieu d’une ligne droite ou cour, 
be GN, dont PM fera l’axe & PM, MN les coor- 
données , & comme l’un peut donner autant de valeurs 
déterminées à la variable AP qu’il y a de points P 
dans l’axe APB , c’eft-à-dire une infinité , il s’enfuit 
qu’il y aura aufli une infinité de lignes telles que G N 
infiniment proches les unes des autres , ou ce qui eit 
la meme cnofe une furface BGGNN dans laquelle 
elles font toutes. 

Corollaire I. 

9. A I N s I comme une équation qui ne renferme que 
jcA-deux variables en exprimant une ligne, la fait auflx 
connoître avec fes proprietez , de même une équation 
à trois variables fera connoître la furface qu’elle ex- 
prime avec fes proprietez. 

A üj 
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6 


D t 8 Gourbis 


. -Corollaire IL 

lO.Çf I l’équation à trois variables étoit du premier de- 
j3grc, la furface qu’elle exprimeroit (êroit plane, car 
il cil: clair que toutes les fuppolltions de valeurs dcter^ 
Fy.r- minées que l’on alTigneroit à la variable AP, donne- 
roient toutes des lignes droites G N qui auroient tou- 
jours la meme inclinaifon par rapport aux PM. Ainfi 
de même que les équations du premier degré à deux 
variables expriment des droites , de même celles qui 
en ont trois donnent des plans. 

Corollaire III. 

1 1 N verra auffi que de même que les équations à 
deux variables qui paflent le premier degré , ex- 
priment toujours des lignes courbes, de même les équa. 
cions à trois variables qui paflent aufli le premier de- 
gré , expriment toujours des furfaces courbes , car 
toutes les differentes valeurs d’A P donneront des 
lignes GN ou droites ou courbes , fi elles donnent des 
lignes courbes on-ne p eut pa s douter que leur aflèm- 
blagc né (bit une furface courbe , fi elles donnent des 
droites elles ne pourront pas toujours être également 
inclinées par rapport aux PM, car la variable AP 
devra palier alors le premier degré , & ainfi leur af. 
femblage formera toujours une furface courbe. 

R E M A R 0^0 E I. 

1 1 N a vû ( Art. y. & 8. ) que fi des équations d’une 
courbe à double courbure , l’on en formoit une 
feule à trois variables , elle exprimeroit une furface 
fur laquelle elle pourroit être décrite. Ainfi fi de ces 
équations l’on en pouvoit former une du premier de- 
gré , il efl clair que cette courbe pourroit alors être 


1 
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A DOuBtï Courbure. 7 
décrite fur le plan que cette équation exprimeroit ; 

& par confcqucnt elle ne fcroit plus appellée à dou- 
ble courbure. * *Arui. 

R £ M A R Q^U E IL 

I ) . çr I ,des équations d’une courbe i double courbure 
)3on forme de differentes façons d’autres équa- 
tions à trois variables , on exprime differentes furfaces 
dans Icfquelles il eft évident (7. 8c 8.) que l’on peut confî- 
derer également cette môme courbe, qui par confè- 
quent en fera alors pour oinfl dire la fèâion } d’où l’on 
voit en renverfânt que lorfqu’une courbe à double 
courbure fê trouvera la feélion de deux furfaces cour- 
bes données , l’on pourra former de lès équations 
celles de ces furfaces courbes j 8c ainfi que pour trou- 
ver les équations d’une courbe à double courbure 
comme celle-là qui eft la lèélion de deux furfaces cour- 
bes données , il ne faut que tirer des équations de ces 
furfaces d’autres équations qui ne renferment chacu- 
nes que deux de leurs trois variables ; c’eft dont l’on 
traitera plus amplement dans un Problème de cette 
Seélion , aufîi-tôt que l’on aura donné la maniéré de 
trouver les équations des furfaces courbes des folides 
les plus fimples , ce que l’on croit devoir mettre abfo- 
lument ici tant pour le détail même de ce Problème 
que pour tout le refte de cet Ouvrage. 

De' FINITION. 

14.ÇO1ENT nommez i prefent le plan APM, Plan de 
^la Bafe, les variables AP, PM, MN, les Ceordotmées 
tant de la furface courbe BGGNN,quede la Courbe 
i double courbure ANN j AP taxe des x ; AQ_ l'axe 
des J } AR taxe des t , fuppofànt que ces trois varia- 
bles foient ainfi exprimées. 
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s Des Coub.B£s 

PROPOSITION II. 

PROBLEME. 

15. O OIT propop de trouver N quation d’une Sphere , 
^ dont le centre foit A, un diamctre CB placé fur un 

plan donné de pojition APM. 

Tii- 8 . Ayant pris un point quelconque N de la Sphere & 
en ayant abbaifl'é la perpendiculaire NM fur le plan 
donne APM de la bafe, du point M où elle le ren- 
contre on mènera une autre perpendiculaire MP au 
diamètre CAB, enfuite nommant le rayon AB de la 
Sphere a j les variables AP, x ; PM,^ > MN, & tirant 
AN du centre A au point N cette ligne fera un rayon 
& fera par con fequent égale iaSici v'AP»-i-MN*-<-PM‘ 
ou à l’on aura donc a=^xx-^-yy-^-z^ ou aa. 

=xx^y-i-x^ qui eft l’équation cherchée de la Sphere. 

PROPOSITION III. 

P R O AC- *. - 

16. 00 IT un Cène’ droit dont l’axe fait AP la pointe A, 

un plan payant par taxe t angle générateur 

E AP, on demande t équation de fa furface. 

Fit- 9. Ayant pris aullî un point quelconque N fur cette 
furface on abbaillcra de même la perpendiculaire NM 
fur le plan APME de la bafe & du point M où elle le 
rencontre, la perpendiculaire MP à l’axe AP, & l’on 
nommera aufli AP,x; PM,^j MN, 2;.; Enfuite l’on 
verra que le rapport de AP à PE doit être confiant 
pour que l’angle EAP le foit, ainfi on l’exprimera par 
celui de m à n, de forte que m.n\i AP ( x ) PE ( Puis 
tirant PN du point P au point N elle fera égale à PE 
ou i v'MP^-t-MN» ce qui donnera en termes analyti- 

3 ues -x—'^yy-^-xx, ou qui eft l’équation 

U Cône. PROPOSITION 


Digitized by Google 



A DOUBLE COURBUAE. 

PROPOSITION IV. 

PROBLEME. 


17. Ç 0 IT un paraboloïde dont U fommet fait A , l'axe 
AP, APM flan paffdnt far C axe fur lequel ejl 

la farabole génératrice AE dont le farametre efl 3. y on 
demande ^équation de ce faraboloide. 

Soit pris comme dans les Problèmes précédens , un F//. 10. 
point N fur la furface, & foit abbailTé NM perpen- 
diculaire à APM & MP â l’axe AP, 8c foit nommé 
APjf, PM^», MN;t, la propriété de la parabole 
donnera PE» ou PN»=APxrf, ou en mettant à la 


place de PN fa valeur VP M»-hM N » = j 
~ ax qui eft l’équation cherchée. 

Il fcroit aifé d’avoir de même l’équation de l’elli- 
pfoïde , de l’hyperboloïde , 8cc. mais il eft plus à pro- 
)os , ce me femble , de donner la maniéré de trouver 
es équations des furfaces de circonvolution en géné- 
ral , c’eft-à-dire des furfaces formées par la révolution 
d’une courbe quelconque autour d’une ligne droite. 


K 


PROPOSITION V. 


PROBLEME. 

li. T A courbe AE étant donnée avec fon axe AP B, 
•l—‘fes abfcijfes kV x , [es ordonnées PE«, /7 faut trou- 
ver l'équation de fa furface de circonvolution autour de 
taxe AP B. 

Prenant un point quelconque N dans cette furface 
on abbaiflèra MN^, PM^», comme ci-deflîis, l’on 
prolongera PM en E , 8c l’on tirera PN , qui fera. 
égale à PE«, par le principe de circonvolution , ainfi 
ayant l’équation de la courbe génératrice AEexprimce 
en X 8c », on y fubftituera i la place de » là valeur 

B 
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Des Couk-Bes 
8c elle deviendra celle de la furface. 

Corollaire. 

19. TL eft évident que fi l'on vouloit avoir l’équation 
JL de la furface d’un folide formé par la révolution 
d’une courbe autour d’une ligne autre que fon axe , 
il n’y auroit qu’i trouver d’aborà l’équation de cette 
courbe en prenant les abfciflbs x fur cette ligne , & les 
ordonnées u perpendiculaires , puis fublKtuer de même 
dans cette équation , à la place de « ^ fa valeur. 

Exemple I. 

a O. O I l’on veut avoir l’équation de la furface for- 
tnée par la circonvolution d’une parabole au- 
tour de fa tangente au fommet , il faut mettre dans 
fon équation qui eft alors xx=^au à caufe que les or- 
données font X , à la pla ce de « , fa valeur ^yy-^zsj 
& l’on aura xx=^'^yy-^x^o\x x^=aayy-^aax^<^^ eft 
l’équation cherchée. 

E X E M pTTe^ I I. 

II. 'OOuR avoir l’équation de la furface que l’on 
J. forme en faiiànt tourner une hyperbole équila- 
tere autour d’une de lès afymptotes , on lubftituera dans 
l’équation xtt=ita de cette hyperbole , à la place de 
fa valeur y/yy-^z^ & l’on aura x>/yy-\-z^.= aa ou x.yyv-H 
xxzy,==a* pour l’équation de cette iurface d’hyperbo- 
loïdc. 

Exemple III. 

11. ^ O I T la courbe AM une parabole ou une hy- 
pcrbole d’un degré quelconque dont l’équation 
foit en général »"==x , pour trouver Téquation de la 
furface de circonvolution autour de l’axe des x , il n’y 
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double Couhbu 


R. E. 


I I 


a donc toujours qu’à mettre pour u fa valeur 

H» m a i 

& l’on aura =x o\xyy-t-^ =zx =xx, 

qui fera ainfi l’cquation de toutes les iuriaces de 
paraboloïdes & d’hyperboloïdes en general félon que 
m fera polltive ou négative. 

Si l’on fait ^»=3 on a alors une première parabole 
J s 

cubique & l’équation owyy-^x^=.a*>xx, 

c’eft-à-dire ( en mettant a 

pour l’unité ) pour l’équation du premier paraboloïde 
cubique fur l’axe. 

Si l’on faifoic m=\ on auroit la deuxième parabole 
1 1 

cubique & l’équation o\iyy-h-7^'^=axx , 

ou y^-k-Tfy^x^^y-lz^yy^z^^aux^ pour celle de fon para- 
boloïde. 

Si l’on avoir fait m = — i là courbe auroit été une 
hyperbole du troifiéme degré Scelle auroit ainfi donné 


yy->rz^=^x OU =xx OU a^=xxy*-^ixxyyn!:^xxii* 

pour l’équation de fon hyperboloïde. 

’ Si l’on faifoic cela donneroit la première para- 
bole cubique , mais dont l’axe des x ne feroit que 

la tangente & l’équation de fon paraboloïde feroit 
1^ 

yy^^i=j(x OU a^yy-^a*z,j;==x^. On doit prendre garde 
que toutes les fois que m furpaflera l’unité l’on 
aura des paraboloïdes fur l’axe , 8c que quand elle 
fera moindre ce fera des paraboloïdes fur la tangente. 


Exemple IV. 


*3. T) Ou R. avoir l’équation de la furface formée 
JL par la circonvolution d’un cercle dont le dia- 
mètre foit la , autour de fa tangente on mettra dans 
fon équation qui eft alors lau — utt=^xx à la place de «, 
v^^-*-;^8c l’oB aura ou 4^'ry/ 

Bij 



1 1 


Des Cour-bes 


pour l’c- 

quation de cette (urface. 


Exemple V. 


14. ^ O I T la courbe que l’on fait tourner , telle que 
^on équation foit xauu — xttu=x'^ c’eft-à-dire que 
ce foit une ciflbïde , on propofe de trouver l’équation 
de la furface du conoïde cilToïdal. Il n’y a alors qu’à 
mettre pour tiu fa valeur & l’équation fe chan- 
gera en celle-ci — xyy—xi(!:=xi qui eft 

celle de la furface. 


Exemple VI. 

15.x 'Equation de l’Ellipfe étant aa — xx=jfuu 
I- y réquation de l’Ellipmïde fur le grand axe fera 
aa — x>c=|-'^-t-^^!^fuppofant que c’eft a qui eft ce 
grand axe. 

Exemple VII. 

I 

26. T 'Hyperbole xySnT'par rapport à. les axes 
K ^ XX — aa=^Ku, elle donnera pour fa circonvo- 
lution c’eft-à-dire pour l’hyperboloïde autour du grand 
axe, xx^aa=f^//-t-‘ifx. 3 ;c 

PROPOSITION VI. 

PROBLEME. 


17. Ç O IT fur un flan BDG la courbe BD dont [axe 
foit BG , B [orijfne des variables ; ^ foit hors, 
de ce flan un foint donne A , duquel fartent une infinité 
Fir. II. de droites comme AD i la courbe i on demande [équation 
de la furface du cône formé far toutes ces lignes AD , fuf. 
fofant que [on ait celle de cette courbe BD^ 
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Ayant tiré la droite AB par A & par B , & une des 
droites AD par A fie par un point quelconque D de la 
courbe, on prendra deflus cette ligne un point quel- 
conque N qui lcra en même tems de ceux de la fur- 
face , fie l’on en abbailîera N M perpendiculaire au plan 
des lignes AB , BG , l’on mènera enfuitc AM qui ren- 
contrera l’axe BG en G qui fera le J)oint où tombera 
la perpendiculaire DG tirée du point D fur la bafe j 
on abbailTera MP , fie GO perpendiculaires à AB , fie 
on mènera MK parallèle à BG j enfin l’on tirera les 
lignes NK , BD. Cela fait on nommera AB , b, AP, j 
PM, yi MN , BG fie GD les coordonnées de la 
courbe BD,«, fie/"; l’on remarquera que la pofition 
du point A étant donnée l’angle CBA doit l’être aufll, 
ou ce qui eft la même chofe le rapport de BO à OGj 
on l'exprimera par celui de w* à a , ainfi l’on aura 
V'an-f-wia » . m:: BG (u). BO ( "* ) fie Vnn-i-mm . n : : 

BG(*). OG ^==,fie à caule des triangles fembla- 
bles BGO, KMP","’aMK, ABG. 

• n . w : : PM ( ) PK !^6e AK . MK : : AB . BG , ou 
en rermes algébriques mettant pour MK fa valeur 
^^yy^yy , gc pour A K fil valcur qui cil fiippolânt l’an- 
gle GBA aigu,jf-H=;( . i ^ va- 

leur de BG , # 

Enfuite les tr iangle s femblables KMN BGD donne- 
neront KM )• MN (s;.) : : BG ( ). DG 

bx^ valeur de f. Ainfi ayant l’équation de la courbe 
x-4-^y 

BDC exprimée en « fie en f o n me ttra à la place de 
ces variables leurs valeurs fie fie l’équa- 

tion qui en proviendra fera celle que Fon cfierclie qui 
appartient à la furface courbe. 

28. Dans cette folution on a fuppofë que l’angle 
GBO étoit aigu, ce qui a fait que AB=AOh-OB ; 

B iij 
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mais fi l’angle GBO étoit obtus il eft clair que AB 
iêroit =AO — OB. Ainfi toute la différence qu’il y au- 
roit dans ce cas c’eft qu’il faudroit mettre dans les équa- 
tions f=bx, & u—byi/ ' à la place de x — “y 

ainfi CCS équations deviendroient f~ht^ & u=by>/'’ -'^ 

^—•y ^—:y 

Corollaire. 

19. Ç’Il arrivoit que l’angle fut droit il efl: clair 
que la valeur de m fcroit nulle , ainfi les équa- 
tions fcroient alors y=ÿ & «=^ qui font fort fimplcs. 

R E M A R Q^U E. 

30. tire de cette folution une propriété com- 
mune â toutes les furfaces de cônes en géné- 
ral , qui eft que leurs équations dont les coordonnées 
partent du pôle comme dans celle-ci n’auront jamais 
de paramétré , j’entends par ce mot toute lettre con- 
ftante dans une équation , Tqui exprime une ligne qui 
doit être abfolument donnée pour la conftruélion de 
l’équation comme le paramètre dans la parabole , le 
rayon dans le cercle, &c. c’eft-à-dire que s’il s’y ren- 
controit des conftantes on n’auroit befoin de connoître 
que le rapport qu’elles auroient entr’eües , ou bien en- 
core que tous les termes de ces équations renferme- 
roient des variables élevées toujours enfêmble à un mê- 
me degré comme dans l’équation axy-i-bxi^==cyy par 
exemple, &c. 

Démonstration. 

D Ans l’équation de la courbe BD de la bafe, 
tous les termes doivent être du même degré , on 
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A DOUBLE CoUABURE. 'if 
les fuppofera au degré w j & l’on remarquera, i°. Que 
tous les termes entièrement conllans ne changeront 
point par les fubftitutions des valeurs d’« & à'f, 
puilque ces variables n’y lèront point. i°. Que ceux 
qui auront des variables & des conftantes , après les 
fubftitutions des valeurs de ces variables u be f, com- 
pofees de la lettre b, multipliée par des rapports ou 
fractions variables , fe trouveront des produits de 
conftantes failant enfemble le degré m , par des fra- 
(ftions ou rapports variables. 3*’. (^e les termes entiè- 
rement compofez de variables feront par confequenc 
auffi compolez de conftantes au degré m accompa- 
gnées de rapports ou de fraétions variables j ainfi il 
eft clair que tous les termes feront compofez de let- 
tres connues au degré m , multipliées par des varia- 
bles au degré m aufli , quand l’on aura cliafTé les fra- 
élions ; & alors divifant toute l’équation par h” elle 
ne fera plus compolce que de termes ne renfermant 
que des variables au degré m multipliées par des rap- 
ports ou fractions conftantes. Les exemples éclairci- 
ront ceci davantage. 

3 I . Voici prelcntement la démonftration de l’inverfe 
qui eft , que toute équation à trois variables fans confiante, 
^ou dans laquelle tous les termes font comfofes:^de variables 
au mime de^rè , eft toujours d une furfdce conique. 

Il eft clair alors que fl l’on donne une valeur con- 
fiante i X, l’équation n’aura plus que deux variables, 
ôc qu’elle exprimera- la courbe G N qui fera la fccl:ion 
de la furface par un plan perpendiculaire à AP en P j 
èc comme il n’y aura point de conftantes dans l’équa- 
tion de cette courbe que celle que l’on aura donnée 
pour la valeur d’.v , il eft clair que toutes les courbes 
comme G N que l’on aura formées en donnant ainfi 
des valeurs à x feront fêmblables -, par confequent ti- 
rant une ligne quelconque AL fur la bafe & élevant 
des perpendiculaires au plan de la bafe APM des 
points L où. cette ligne rencontre les appliquées PM, 


Fis. « 5 . 
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CCS perpendiculaires LN feront proportionnelles aux 
parties A L , d’où il eft clair qu’une ligne droite 
pourra paflcr par les points N & par A , c’eft - à - 
dire que la furface fera compofée d’une infinité de 
lignes comme AN , ainfi on voit aifément que les 
furfaces exprimées par des équations fans paramétrés 
font des furfaces coniques de meme que les équations 
à deux variables fans paramétré comme x=3/,&c. 
expriment des lignes aroites qui partent de l’origine 
des variables. 

Corollaire. 


3 1. T L fuit de cette fécondé démonftration que toute 
JL équation à trois variables fans paramétré qui ne 
montera qu’au fécond degré , appartiendra à un cône 
circulaire , puifque donnant une valeur confiante à la 
variable APxj il en viendra alors un lieu géométri- 
que pour la courbe PGN fedion du cône. 

Exemple I. 


3 3. Ç O I T pour la courhe_BIX(-<èc la figure 1 1.) un 
l 3 cercle dont le centre foit le point B , & foit le 
point A placé en forte que l’angle GBA foit aigu, on 
demande l’équation du cône qui- aura A pour pôle Sc 
le cercle pour bafe. 

L'équation de ce cercle efl ff-^-utt=aa mettant pour 
f fa valeur &c pour u la fienne ^’ori aura 




éèzs. ■+■ hhyyx'^^’ ^ ^=aa ou 






hb 


taxx-i-^xy. 


laa. 


qui efl l’équation cherchée du cône circulaire obli- 
que. 


Corollaire I. 
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A DOUBLE Courbure, ly 
Corollaire I, 


34. le point A avoir été tellement placé que l’an- 
glc GBA eût été obtus, il eft clair que l’équa.- 
tion auroit été aaxx — ^-xy=bhz^^^^~yy 

-+- h b 


:aa. 


Corollaire II. 


3 J. T? T s’il l’avoit été de façon que l’angle GBA eût 
1 v cté droit , on feroit tombé dans le cas qui a déjà 
été trouvé d l’art. 1 6. où l’on a le cône droit , car la 
lettre m étant alors nulle , on auroit eu aaxx=bbt^ 
• -trhbyy ^ ou j;îxx=yy-\-z^(\\n revient au même que 
celle de l’art. 16. 


Exemple II. 


3 6. T A courbe BD étant une parabole d’un degré 

X-/quelc«nque , le point A étant tellement placé f»/. i», 
que l’angle GBA foit obtus , on demande l'équation 
du cône qui aura A pour pôle 5 c la parabole pour 
bafe. 

On prendra l’équation de toutes les paraboles en 

général qui eft Z' = <* « , 6c l’on y lùbftituera d la 
place de Z" 8c de « leurs valeurs qui font d caufe de 

— «.—M r “ l ^ 

l’angle obtus , bx^ 8c byy /~^ , ce qui donnera ^ 






= X y X X — = y qui eft l’équation généra- 

le de tous les cônes paraboliques donc la bafe DBG 
fait un angle obtus avec l’axe AB. 


C 
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Corollaire I. 

37. 'OOoR avoir c«lle de tous les cônes paraboH- 
JL ques dont la bafe fait un angle aigu avec l’axe, 
il faut mettre dans cette équation — »» à la place de 

F — I f _ ■ "f — I 

m, fie elle deviendra è x y x ^-t-;py 


Corollaire II. 

38, Ç I l’on veut avoir celle de tous les cônes para- 
ît boliques dont l’axe eft perpendiculaire à la bafe, 

il n’y a qu’à faire évanouir m dans cette équation , fic 

F— 1 F r— I * 

l’on aura è x . 

f — 1 

a 

Corollaire III. 

39. 0^1 au lieu de paraboles on avoir des hyperboles 

entre leurs afymptotcs , îl cft clair que toute la 
dificrence qu’il faudroit faire pour avoir l’équation 
des cônes qui les auroient pour bafes, feroit en ce que r 

feroit négative, ce qui donneroit =J> 

~F*^I 

a 

pour le cas où l’angle eft aigu, x — 

a 

r+t ^ 

pour le cas où il eft obtus , fic x pour le 

F-F| 

a 

cas où il eft droit. 
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A DOUBLE Courbure. 
Exemple III. 




+o. QI l’oQ veut prefencemenc que la courbe BD 

une elliplè ou une hyperbole par rapport ,ij 
aux diamètres, d’un degré quelconque en general, 
on n’aura qu’i fubftituer dans l’équation générale 

af = u a-^u qui exprime toutes les ellipfcs & les 
c 

hyperboles à l’infini , à la place de « & de / leurs 
valeurs , fie il viendra. 

r f >-►7 r .7 "111 7 

an b Z =y x x y pour l’équation 

— T jlf î! y 

générale de tous les cônes elliptiques ou hyperboli- 
ques à l’infini, foit que l’angle GBA foit aigu ou obtus. 


'■L°: 


Corollaire. 
scîjj E cet angle GBA fera droit on aura 


7 


r 7 


m = o fie par confequent ‘ b ^ =y x a^by 

X 

pour tous les cônes elliptiques fie hyperboliques, dont 
les axes font perpendiculaires aux baies. 

jiyant ainfi donné les équations des furfaces ordinaires, 
on va revenir au problème qui a été promis à l'art. \t^,qui 
efl de trouver la fellion de deux furfaces courbes en une 
courbe k double courbure ^ on s’appliquera enfuite à con~ 
noitre à décrire ces fortes de courbes p.ir le moyen de 
leurs équations , réfervant pour les autres ferlions de cet 
ouvrage^ la maniéré de fe fervir de ces équations , pour en 
trouver toutes les dcperidances , comme les tangentes , les 
rcUifications , ^C. ' 


Cij 
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Définition. 

41. de tous les points d’une courbe à double 
)3 courbure , l’on abaiflc des perpendiculaires fur 
un plan, elles formeront en le rencontrant une ligne 
courbe que l’on appellera la Courbe de projc&ion de la 
courbe â double courbure fur ce plan j ainlî la courbe 
iTit-i. AM* eft la courbe de projeftion de la courbe à dou- 
ble courbure A N fur le plan de la bafe A P M , la 
•F'i- »• courbe AV*, la courbe de projeftion (ur RAQ que 
î F'f 4- l’on appelle ici Plan des y des & la courbe A S * 
la courbe de projeftion fur le plan RAP qui eft nom- 
mé le Plan des x ^ des 

Corollaire I. 

4.5. TL fuit de li que les équations d’une courbe à 
JL double courbure, font celles de fês courbes de 
projedion fur deux diflfercns plans perpendiculaires 
l’un à l’autre. 

C O R O L l'a" ire II. 

44. TL eft clair auffi qu’une courbe à double courbure, 
Xde quelque façon que l’on en abaifte une pro- 
jection, ne peut jamais donner une ligne droite ; puif- 
qu’alors elle feroit décrite fur le plan qui feroit formé 
par toutes les perpendiculaires de cette projedion. 

PROPOSITION VII. 

PROBLEME. 

45. T\E'UA!' furfaces courbes ayant les mimes axes I 

if! mimes variables dans leurs équations^ étant 
données ^ trouver la courbe à double courbure qui en eft la 
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A DoüBtE Courbure. 

JèUion J c'efi -à- dire dans laquelle une Jurface rencontre 
L'autre. 

Le Problème fe réduit à trouver deux des courbes 
de projcétion de cette courbe d double courbure cher- 
chée , par exemple de trouver les courbes de projedion 
fur le plan de la bafe, & fur le plan des y & des il 
ne s’açit pour cela que de former par le moyen des 
deux équations de ces furfaces courbes qui contiennent 
chacunes les trois variables x , y , s^, deux autres équa- 
tions qui n’ayent chacune que deux variables , fçavoir 
la première les deux x , y , & la féconde les deux 


y, ^ 

Pour trouver ces équations on tirera la valeur de 
de l’une des deux équations aux furfaces courbes , & 
on la fubftituera dans l’autre qui ne renfermera plus 
après que les deux variables x y qui exprimera 

f »ar conlbquent la courbe de projeâion lut le plan de 
a baie -, enfuice on prendra de même la valeur de x, 
dans l’une des deux équations des deux furfaces , Sc 
on la fubftituera dans l’autre équation, qui ne fera plus 
compofée que d’^ & de & qui appartiendra par 
confequent à la courbe de projection fur le plan de 
ces deux variables. 

46. Si l’on vouloit aufti avoir la courbe de proje- 
élion fur le plan des x 6c des il n’y auroit qu’à pren- 
dre de la meme façon la valeur d’y dans l’une des 
deux équatiohs, 6c la fubftituer dans l’autre qui devien- 
droit par là celle que l’on auroit cherchée. 


Corollaire I. 


4-7. O ’I L s’agiflbit feulement de trouver la courbe à 
double courbure qui fëroit décrite fur une fur- 
face courbe donnée, & dont la courbe de projcClion 
fur le plan de la bafe ou fur les autres plans , foit des 
y 6c des x , ou des 6c des x feroit donnée au/fi j c’eft- 
à-dire de trouver la courbe à double courbure qui fe- 

C iij 
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roit la fcûion de cette lurface par un cylindre élevé 
fur cette courbe de projection j il cft clair qu’il n’y au- 
roic qu’à fubftitucr la valeur d’une des deux variables 
de l’équation de cette courbe de projeélion , dans l’é- 
quation de la furface, ce qui Feroit qu’elle ne léroit plus 
compofée que de deux variables , & qu’elle feroit par 
conlcquenc à une des courbes de projeûion cherchée, 
qui avec la première , détermineroit la courbe à dou- 
ble courbure que l’on auroic demandée. Tout ce que 
l’on vient de dire dans cette propofition & dans ce 
corollaire fera éclairci par les exemples fuivans. 

Remarq^ue. 

4S. O I lorlque l’on a une furface courbe & une 
j3 courbe à double courbure , qui ont les mêmes 
coordonnées , on vouloir fçavoir G la courbe à double 
courbure étant décrite, le trouve fur la furface, U 
n’y auroit qu’à voir fi l’une des équations de fes cour- 
bes de projeétion , étant fubftituée dans l’équation de 
la furface , il en peut venir les équations de fes deux 
autres courbes de projcétion. 

Corollaire II. 

49. 1 'XE- là fuit aifement la maniéré de trouver fi 
I ^ une certaine courbe qui paroît à double 
courbure, n’cft que fimple ou plane, car il n’y a qu’à 

f irendre l’équation du premier degré à trois variables 
a plus compofée, qui exprime un plan quelconque, & 
voir fi en y liibftituant l’equation d’une des courbes de 
projection de la courbe qui paroît à double courbure, 
il en peut venir celles des autres courbes de projection, 
ou bien des équations qui s’y puifient réduire en chan- 
geant les valeurs des lettres conltantes de l’équation 
générale du premier degré. 
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Exemple I. 

JO. Q O I T propofé de trouver la courbe à double 
)3 courbure qui cft la lè(fl;ion d’un paraboloïdc & 
d’un cône droit qui a le même fommet , mais dont 
l’axe cft perpendiculaire au lien. Il faut d’abord trou- 
ver les équations de leurs furfaccs , en confiderant que 
l’axe des x foit celui du paraboloïdc , l’axe des y celui 
du cône , & par confequent l’axe des celui qui lui 
cft perpendiculaire dans leur point de rencontre j l’é- 
quation du paraboloïdc a déjà été trouvée ax — 
à l’article 17, & celle du cône fera ^-yy=xx^z^^ 
lieu de ^^xx=yy-^z^ comme elle avoir été trouvée à 
l’article 1 6 , parceque les x font prefentement à la 
place des y & les à la place des x. 

En prenant la valeur de ;^;^dans l’équation ax—yy 
& la fubftituant dans l’équation 
on aura l’équation yy=^ax-\rxx qui donne une 
hyperbole pçur la courbe de proiecHon de la courbe 
à double courbure fur le plan de la bafe. On trouvera 
k courbe de projeûion fur le plan des x & des en 
prenant & fubftituant de même la valeur de yy ^ ce 
qui donnera l’équation mon- 

tre que cette courbe de projecHon eft une ellipfe. 

Exemple II. 

yi. QOit demandé la eourbe à double courbure, 
qui eft la feélion d’un ellipfoïde & d’un cylindre 
elliptique élevé perpendiculairement fur une ellipfe 
fous double de la génératrice, & placée tellement que 
fon centre foit autant éloigné de celui de l’ellipfoïde, 
que de l’extremité du grand axe. 

On a trouvé que l’équation del’ellipfoïdeen prenant 
les X depuis le centre & en fuppofant z.«, & 1^, les axes 
de fon ellipfe génératrice étoit aa — xx'=.**ÿyy’irjîs^ 
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ainfi il n’y a qu’à lubftituer dans cette équation celle 
de l’elliplc, &c l’on aura les équations des courbes de 
projcdion de la courbe A double courbure. 

Il eft évident que l'équation de cette ellipfe doit 
être ax — puifque l’origine des x eft le com- 
mencement de fon grand axe qui cA a ^ & le petit i j 
mettant donc dans l’équation de rellipioïde à la place 
de fa valeur ax — xx que cette équation donne, 
on aura aa — .rx=^^:^qui donne une parabole dont 
le paramétré eft tL, & le fommet diftant de a de l’ori- 
gine des X , pour la courbe de projcûion fur le plan 
des X ôc des 

Ainfi la courbe à double courbure eft celle qui a ces 
deux courbes de projeélion , l’ellipfe ax — xx="i^yy , 
6c la parabole ié — i^x=z^ 

Exemple III. 

y Z. Oit un paraboloïde & un cylindre paraboli- 
que élevé perpendiculairement fur une parabole 
égale à la génératrice & ayant le même Ibmmet, mais 
dont l’axe Ibit perpendiculaire au fien , on demande 
la courbe à double courbure qui eft la feûion de leurs 
furfaces. 

L’équation du paraboloïde eft ax=:yy-^-z^6c il eft 
clair que celle de cette parabole ferz ay=xx , ainfi 
tirant la valeur de x de cette derniere équation & la 

. I 4 4 

fubftituant dans l’autre on aura ay =y z^yz;,^-t-5^qui 
eft l’équation de la courbe de projeftion fur le plan des 
^ & des 3 ^ 

La courbe à double courbure eft donc celle qui a 
pour courbe de projcâion fur le plan de la bafe , une 
parabole dont l’axe eft celui des^, & pour courbe de 
projedion fur le plan des^ & des celle q^ue l’on vient 
de trouver j fi l’on veut avoir celle qui eft fur le plan 

des 
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des X & des il n’y a qu’à mettre dans l’équation du 

paraboloïde , à la place de^ fa valeur ^ & l’on aura x 

H-aaz^=a x. 

Exemple IV. 

53.ÇO1T une furface courbe telle que l’équation 
)3qui exprime la relation de lès trois coordon- 
nées les unes aux autres, foit^=i^je, & foit une au- 
tre furface ayant les mêmes axes & dont l’équation 
foit xy=ax^, on demande quelles font les équations 
de la courbe à double courbure qui fcroit la fecHon 
de ces deux furfaces. 

On prendra d’abord la valeur de i^dans la fécondé 
équation qui fera & on la fubftituera dans la pre- 
mière, qui deviendra y ou x =ayy qui efl: l’équa- 
tion tle la courbe de projeéHon de la courbe à douWe 
courbure lur le plan de la bafe. 

On prendra enfuite la valeur de x , qui fera u dans 
la même équation, 8c la fubftituant de même , il vien- 

I II I > 

dra^=;^x^ ou j/=rfrf;;^pour l’équation de la courbe 

de projeélion de la courbe à double courbure fur Te 
plan des^ 8c des 

Si l’on vouloir aulîî avoir celle de la projeélion fur 
le plan des x 8c des on prendroit encore de même 

la valeur de y , 8c en la fubftituant on auroit ^=iz^x, 

J i * 

ou a 7 ^=x. 

Exemple V. 

54- O I T une furface courbe qui ait pour équation 

^ y = x,xx — xxy, te foit une parabole fur le 
plan de la bafe ayant pour axe celui des^, 8c pouf fom- 

D 
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mcc l’origine des x, Sc par confcquenc pour équatioft 
/^=xx , on demande la courbe à double courbure 
formée par le cylindre élevé perpendiculairement fur 
cette parabole , en rencontrant la furface courbe. 

Il n’y a qu’à mettre dans l’équation y = z^x — xxy 

pour XX fa valeur ay elle deviendra^ —x^y — ^yy 

on yy=az^ — ay qui appartient à la courbe de projc- 
ûion fur le plan des y 6c des 6c qui avec l’autre 
équation ay—xx exprimera la courbe à double cour- 
bure. 

On voit aifément que cette fécondé courbe de pro- 
jeâion eft encore une parabole, mais dont le fommet 
n’eft pas dans l’origine des variables. 

Si l’on vouloir avoir auifi l’équation de la courbe 
de projefHon fur le plan des x 6c des il faudroit pren- 
dre la valeur de^ dans l’équation ay=xx qui feroit 
£^6c la fubftituer dans l’aiitre équation afin d’avoir ^ 

= z^x — x ^ , ou x^-^aaxx=a\ ** 

a 

• I 

P R O P O S I TI ON VIII. 

• Problème. 

•H‘ Y Equations des courbes de projeBion (tt$ne cour- 
■*—> be i double courbure , fur les trois plans ^ de la bafe, 
des y ^ des z , ^ des x ^ des z , étant données , décrire 
par leur moyen cette courbe i double courbure. 

Pour réfoudre ce problème, il ne faut que bien exa- 
miner la première définition , où l’on a expliqué la ma- 
niéré dont fe forment tous les points d’une courbe à 
double courbure , 6c alors l’on en tirera aifément la 
méthode que l’on va expliquer ici. 

L’Equation de la courbe de projeftion AM fur le 
plan de la bafe étant donnée , on décrira d’abord 
cette courbe fur un plan, 6c enfuite fur cette courbe 
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A DOUBLE COUEBURE. 17 
comme bafe on élevera perpendiculairement une fur- 
face fcomme une eipece de cylindre, lur laquelle on 
décrira la courbe à double courbure par plufieurs 
points , à la façon des courbes fimples j ce qui fe fera 
en tirant beaucoup d’ordonnées PM à l’axe AP , très- 
proches les unes des autres , en élevant de leurs ex- 
tremitez M des perpendiculaires M N au plan de la 
bafe, & en déterminant ces MN par le moyen de l’é- 
quation qui exprime la rélation des PM,7,‘aux MN,!Ç, 
ou par celle qui exprime la rélation des AP,x, aux 
MN, ce qui formera un grand nombre de points 
N, par lefquels on fera palferla courbe à double cour- 
bure. Il eft aifé de voit que pour déterminer à cha- 
que point M la longueur de l’ordonnée MN , par le 
moyen de ces équations, il n’y a qu’à y fubftituer ^ la 

{ >lacc de AT fi c’eft la première, ou de^ fi c’eft la fécondé, 
es valeurs que ces variables ont au point M , ce qui 
rendra alors l’équation déterminée, n’ayant que la va- 
riable MN , dont on pourra donc trouver aifémenc 
la valeur. 

On pourroit auflî fi l’on vouloir décrire la courbe 
à double courbure, fur la furface élevée perpendiculai- 
rement fur la courbe de projeélion fur le plan des y 
& des 5^, en déterminant les x par le moyen des y & des 
On pourroit de même la décrire fur la furface éle- 
vée perpendiculairement fur la courbe de proiedion 
des X & des en déterminant les y par les x & les 
Il eft clair que fi une certaine valeur donnée à x 
ou i y rendoit la valeur de imaginaire , cela mar- 
queroit que la courbe à double courbure ne pafleroit 
pas par la ligne MN où x 0U7 auroit eu cette valeur j 
êc fi cette valeur donnoit au contraire une valeur vraie, 
mais négative , il eft évident qu’il la faudroit mettre en 
dellôus du plan de la bafe APM. 


Dij 
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■ * 

Examens, 

He quelques courbes k double courbure par le moyen 
de leurs équations. 

I. 

5<j. OOiT propofe d’examiner la courbe à double 
courbure, dont les équations font ax=yy & by 
Tit- >!• c’êft-à-dire dont les courbes de projeélion font, 

fur le plan de la bafe une parabole AM , dont le fom- 
met eft A , l’axe AP , & le pafametre & fur le plan 
des^ Sc des une autre parabole AV dont le fommec 
eft.auiri A, l’axe AQ^, & le paramètre b. 

On commencera par tirer de ces deux équations, 
celle de la courbe de projeélion fur le plan des x ôc 
des qui kxzabbx—r* ce qui donnera la valeur de 

x^^abbx on trouvera en meme tems la valeur à’y 
qui fcrav'rfj^ • 

Faifant enfuite >:=o, on a^’ & ce qui fait voir 
que la courbe à double courbure pallc au point A, 
Donnant apres differentes valeurs en augmentant à x , 
on en trouvera toujours aufll pour^ & pour ;^qui iront 
de meme en augmentant, & qui feront voir que la cour- 
be à double courbure monte toujours & s’étend jufqu’à 
l’infini , ce qui fe pourroit voir auffi en faifant x = oo 

qui donne z^^abb x oo. 

Il eft clair que la courbe à double courbure a deux 
parties AN, Kn, toutes deux décrites fur la partie de 
furfacc cylindrique élevée fur la demi-parabole AM. 

R E M A R Q^U E. 

jst.16. 57 . 0 I l’on prend les points F & C fur l’axe A P , en 
forte que AF & AC fuient égales chacunes à \ 
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A DOUBLE Courbure. 19 
que l’on clcve la perpendiculaire CO à l’axe APdan s 
le plan de la bafe APM , & que l’on tire les lignes FM, 

F N , O M , ON du point F , & du point O , ( où CO 
=PM ) aux points N & M , il eft clair à caulb que F 
eft alors le foyer de la parabole AM,que les lignes FM, 

OF feront égales , & par conlèquent que les lignes N O, 

OF le feront aufli , & que cette propriété fera commu- 
ne à toutes les courbes à double courbure qui feront 
décrites comme AN , dans la furface RAMN élevée 
perpendiculairement fur la parabole AM , ce qui pourra 
donner une conftruélion facile de ces courbes, lùr le cy- 
lindre élevé fur la courbe de projeélion des^ & des s;. 

I I. 

j8. Oit à prefent ax-=yy & les équa- 

tions aes" courbes de projeéHon fur les plans 
APM, QAR , dont la première fera par conlcquent ,7, * 
une parabole AM, ayant pour fommet A, pour axe AP, 

& pour paramétré a , Sc h fécondé un cercle I RV , 
ayant pour centre A & pour rayon a. 

On trouvera aifément l’équation de la courbe de 
projection fur le plan des x £c des qui fera. 

=aa., 6c l’on aura ainfi x'aa — ax pour la valeur de 
6c y/'âïr pour celle de y. 

Si l’on fait après A; = c .l’on a z^=a &Cy=o, d’où 
l’on voit que la courbe à double courbure pallc au 
point R où AR=<r. 

Remarquant enfuitc dans la valeur de que le rectan- 
gle ax eft ôté du quarré aa , on verra aifément que x 
augmentant, i^diminuë, 6c qu’ainfi la courbe à double 
courbure defeend toujours depuis le point R jufqu’à ce 
qu’elle rencontre la parabole AM , ce qui arrive en C, 
où x étant égale à , on a zj=o i 6c fi l’on fait x plus 
grande que a , trouvant alors des valeurs imaginaires 
pour on verra que la courbe à double courbure ne 
pafle point au de-là du point C, au contraire clic rc- 

' D iij 
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tourne en Cnr &c arrive au point r où Ar=AR. après 
avoir paflc par tous les points » autant éloignez de la 
parabole AM que le font les points N , ce que l’on voit 
aifcment à caufe que l’on a xs=.Z>Jaa — ax. 

Confidcr. nt prei'entement que^ étant négative, les 
équations precedentes ne changent point , on verra aufli 
que la courbe à double courbure remonte apres en rar, 
lur la partie de furface cylindrique élevée fur la demi- 
parabole Aw», en paflântpar les points a autant éloignez 
de cette demi - parabole que le font les points n de la 
partie rnc de la courbe à double courbure. 

On verra encore apres , qu’étant arrivée au point c 
où Ar = AC, elle remonte en dcflùs de la demi -pa- 
rabole km & forme la derniere. partie r a R de la courbe 
à double courbure , égale aux autres. Ainfi la courbe à 
double courbure qu’on cherchoit ici eft compofée des 
quatre parties RNC, raC, rac, Rar, égales entre 
elles, & décrites fur la furface cylindrique élevée fur la 
parabole M A«» , formant enfemble une figure à peu près 
lèmblable à celle d’une ellipfe dont le plan lèroit plié 
en cylindre. 


R E M A B. E. 1 

59. /'^N peut conftruire aifément cette courbe defiùs 

le cylindre élevé fur le cercle RV, car il n’y a 
Fi/. 18. qu’à prendre les perpendiculaires VN qui font les coor- 
données X cgalesà ce qui fe fait en tirant RQj^&QG 
qui lui foit perpendiculaire, & prenant VN = AG. 

I I I. 

60. ÇfOtT le cercle , dont l’équation eft xx -^yy = 
j3 courbe de projeélion de la courbe à double 

courbure iùr le plan de la bafcj & la courbe dont l’équa- 
tion ell aayy=aax ^ — yy^> *^clle qui en eft la proje» 
élion fur le plan des y & des 


Digitized by Coogle 


A DOUBLE COURBUAE. 31 

La courbe de projecl:ion fur le plan des x Sc des ^ 
fe trouvera aifcnienc celle qui a pour équation a * — 
aaxx=^xxx^ 

Si l’on fait x-=o l’on a^==rf, & 00 d’où l’on i,.- 

voit que la courbe à double courbure ne rencontre 
qu’â l’infini la droite IH, élevée perpendiculairement 
au plan de la bafe fur le point I de l’axe AQ^ où AI 
= //rc’eft-à-dire que cette ligne lui cft une afymptote. 

Si l’on fait enluite x = a, l’on a.y=o, ècg = o^ 
d’où l’on voit que la courbe à double courbure ren- 
contre l’axe AP en C où AC =a. L’on remarquera 
en meme tems que toutes les valeurs que l’on don- 
nera à JT en augmentant depuis le point A jufqu’au 
point C, donneront toutes des valeurs pour qui iront- 
en diminuant, & qu’ainfi la courbe à double courbure 
defeend toujours depuis fon afymptote jufqu’au point 
C. Enfuite donnant des valeurs plus grandes que 
<* à X , on n’en a pour & pour ^ que d’imaginai- 
res , qui font voir que la courbe à double cour- 
bure ne pafle pas de l’autre côté de C par rapport à A. 

Au contraire en remarquant que la valeur de ;;^étant 
une racine du fécond degré, elle doit être pofitive & 
négative , on verra que Ta courbe à double courbure 
retourne en defibus du plan de la bafe , & forme une 
fécondé branche égale & femblable à la première 
CNN. 

De plus fi l’on confidere qu’en donnant i x Sc i y, 
des valeurs pofitives ou négatives, les équations ne chan- 
gent point , on verra que la courbe à double courbure 
a fur chaque quart de cylindre, élevé fur les trois autres 
quarts de cercle ci, fl, C < , deux parties égales & 
/emblables aux deux parties CNN, Cnn. D’où l’on 
voit qu’elle fera compofee de huit branches toutes 
égales, dont quatre prendront leur origine au point C 
& les quatre autres au point c, Sc qui auront toutes 
pour afymptotes les lignes HIA, ou L/ 7 . 
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R E M A R Q^U E. 

61.TL cft à remarquer dans l’équation a*' — aaxx^ 
JLxat;^!^ou bien dans l’équation aayy = aaz^^ que 
eft la quatrième proportionnelle à AP, AM,PM,c’eft-à- 
dire qu’elle eft égale à la tangente MT du cercle , ce 

3 ui fournit une conftruébion trè6-facilc de la couil^e à 
ouble courbure. 


I V. 

61. ÇOiT à examiner la courbe à double courbure, 
(3 dont les courbes de projection foient fur le plan 
Tii- to. de la bafe une dllbïde, dont AP foit l’axe, A le fommet 5c 
a le diamètre de fon cercle générateur ; & fur le plan 
desj 6c des 2 ^ une hyperbole équilatere dont les afym- 
ptotcs foient AR, 6c AC^Ôc la puilTance aa. L’on aura 
ainfi les équations ayy — xyy=x^ 6c aa=yi;^(iai don- 
nent 6c 

y 

Suppofant on ay=o Sc zj=~= OO, d’où l’on 
voit que la courbe à double courbure ne rencontre 
l’axe AR qu’à l’infini, c’cft-à-dire que cet axe lui eft 
afymptote. Si l’on fait enfuite >:=<*, y qui fera alors 
= 00 donnera z=o 6c l’on verra que la courbe à dou- 
ble courbure a encore pour afymptote CK qui eft celle 
de la ciflbïde. On verra aufll à caufe que x augmen- 
tant y augmente aufli 6c diminue , que la courbe def- 
cend toujours depuis l’afymptotc AR jufqu’à l’afympto- 
te CK en s’éloignant toujours de l’axe AC. 

En remarquant après que^a deux valeurs égales, 
l’une pofitive 6c l’autre négative , 6c que la négative 
donne pour une valeur aulîi négative, on verra que 
la courbe à double courbure a encore une autre bran- 
che »», égale 6c femblable à la precedente N N, mais 

en 
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en dcflbus du plan de la bafe. Les afymptotes de cette 
branche, feront les prolongemens Ar, Ck, de celles 
de l’autre branche. 

Remarq^ue, 

6}. T 7 N confiderant ainfi cette courbe â double cour- 
X-/bure, par les deux courbes de projecHon expri- 
mées par les équations ayy — xyy = x ^ , &Caa=ytj, on 
trouve la courbe à. double courbure compofée de deux 
branches j mais fi au lieu de la féconde courbe de pro- 
jecHon , l’on s’etoit fervi de la troifiéme donc l’équa- 
tion eft a ! — il eft clair que l’on auroic 
trouvé encore deux autres branches égales & lèmbla- 
bles aux deux premières, f^avoir l’une en deflbus de 
la branche NN , & l’autre en deflus de la branche nn ; 
il faudra donc prendre garde quand on aura â exami- 
ner le nombre de branches d’une courbe à double cour, 
bure, qu’elle peut en avoir plus ou moins félon les 
deux courbes de projedion avec lefquelles on la confi- 
derera. 

V. 

64. Ç O I T enfin la courbe â double courbure , qui 
)3 ait pour courbe de projection fur le plan de la 
bafe, une parabole donc AP Toit l’axe, A le fommet, 
a le paramétré ; & ainfi ax=yy l’équation: Sc pour 
courbe de projection fur le plan RAQ, une courbe 
dont l’équation foie aaxy^=y^-\-yyda. 

Si l’on fait x = « l’on aura^=o, & j d’où l’on 
voit que la courbe paficra au point A. Toutes les va- 
leurs que l’on donnera à en augmentant, feront au- 
gmenter de même celles de £c de ^, & ainfi xnontre- 
ront que la courbe à double courbure va toujours en 
montant , & il eft aifé de voir qu’elle continuera juf- 
qu’à l’infini , car faiianc i = 00 , / & ^ le font aulïï. 

Enfuite renurquant que x donne à y une valeur po- 

E 


« 
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fidve & une négative, & de même que en donne un# 
pofitive & une négative i on verra que la courbe 
double courbure eft compofée de quatre parties égales 
&c femblables, toutes fur la furface cylindrique élevée 
fur la parabole MA?», fçavoir deux fur la partie RAMr,- 
l’unc en dcifiis & l’autre en dclTous de la parabole j & 
deux de même fur l’autre partie R A»»r. 

Il eft clair que la courbe de projeélion fur le plan 
RAP , feroit une hyperbole équilatere dont le fommet 
iêroit en A , l’axe AP , & le centre en C diftant de A 


de a. 


R E M A R. <^U E. 


65./^ N peut tirer une conftruûîon très - facile de 
la courbe à double courbure , fur la furface cy- 
lindrique RAM, car remarquant que la valeur de la 
droi te AM q ui eft >/xx^yy , fe peut changer aifémcnt 
en ■< & que cette dernière valeur eft celle de 

aa 

X^, on n’aura pour conftruire la courbe à double cour- 
Imre qu’à prendre MN = AM , ce qui eft fort fimple. 


Avertissemekt. 


A N T de paffer d la fécondé feflion , on va don- 
ner la maniéré d'examiner les furfaces courbes par leurs 
équations , comme on le vient de faire pour les courbes à 
double courbure. Cela partit d'abord s’écarter du fujet de- 
cet ouvrage , oà P on s’eft propofi la recherche des courbes à- 
double courbure > mais comme pour un plus grand détail de 
tes recherches mêmes , on , entrera dans la fuite dans quel- 
ques problèmes, oà P en fuppofe la connoijdnce des furfaces 
courbes fur lefquelles les courbes d double courbmrc font 
décrites, on ne peut pas ft difpenfer, ce me femble , de don- 
ner cette maniéré de connoitre dr de conjiderer tes furfaces 
conrbea^ 
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ic,. M A N I E K E B' EJiTAMJNER. 
une Surface courbe exprimée par une équation donnée à 
trois variables paffant le premier degré , en fuppofant 
que AP M fait le plan de la bafe , AP taxe des x , 
A Q^J'axe des y, A R ^axe des Z. 

On fera d’abord dans cette équation x==o, ce qui 
la changera en une autre qui appartiendra A la courbe ' 
dans laquelle la furface rencontre le plan R A per- 
pendiculaire A la bafe APM dans l'axe AQ^dcs^. 

On fera apres O, & l’on aura une équation qui 
donnera la courbe qui efl: la fedion de la lurface, par 
le plan RAP perpendiculaire A la bafe dans l’axe AP. 

On fera de même s^=o, ce qui donnera l’équation 
de la courbe par laquelle la furface paUè en rencon- 
trant le plan de la balè. 

Lorfque les équations que ces fuppofitions donnent 
feront imaginaires ou faunes , c’eft-A-dire lorfqu’ellcs 
renfermeront des contradidions , ce fera une marque 
que la furface ne rencontrera pas le plan que la fup- 
pofition donne, par exemple fi la fuppoficion de x=o 
donne une de ces équations imaginaires, cela fignifiera 
que la furface ne rencontre pas le plan RAQ^ 

On confiderera après l’équation donnée de la fur- 
face comme étant l’équation des courbes G N décri- 
tes dans les plans PMN perpendiculaires A l’axe AP, 
ce qui fe fera en fuppofant l’indeterminée x conftante, 
& par ce moyen l’on connoîtra la nature de ces cour- 
bes , & leurs changemens de figure félon les differen- 
tes grandeurs des AP, x , ou des valeurs conftantes 
que l’on aura miles A la place, ce qui donnera en me- 
me tems la figure de la furface courbe, puifque l’on 
connoîtra celles des courbes par où elle pâlie. Si une 
certaine grandeur que l’on auroic donnée A x rendoic 
réquation fiaullè ou im^naire , cela marqueroic que 

Eij 
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la furfacc ne rencontreroit pas le plan PMN, dcter-' 
miné par cette liippofition de AP, x. 

Il faudra aufli donner des valeurs négatives à x , 
afin de connoître la partie de la furface qui eft de 
l’autre côte du plan RAQ^i il pourra aulTi arriver que 
ces valeurs donneront des équations imaginaires, mais 
l’on fera ddl'us les mêmes remarques que fur les pre- 
cedentes. Et s’il arrive que l’équation dans laquelle on 
aura fait x négative , ell faufl'e , ce fera une marque 
que la furface n’ira point de l’autre côté du plan R AQ^ 
Quelquefois il arrivera aufli au contraire , que l’équa- 
tion fera toute faufl'e , à moins q^ue l’on ne donne des 
valeurs négatives à x , alors la furface ne fera que de 
l’autre côte de RAQ. 

Lorfqu’en lùppofant x infiniment grande ( toujours 
dans l’équation de la liirface ) il vient ou z=Oy 

cela montre que le plan des x ic des ou celui de la 
baie eft afymprote a la furface, pareeque ces équadons 
appartiennent alors à des lignes droites pcrpcndiculai- 
rcs d l’axe AP dans le plan des x fie des ou dans le 
plan de la balê. 

Si la fnppofition de x = OO donnoit y ou égale d 
une ligne confiante , il eft clair de meme que la fur- 
face auroit pour plan afymptotique, un plan parallèle 
à la bafe, ou au plan RAP, fie éloigné de l’un ou de 
l’autre, de cette ligne confiante. 

On voit aufli que fi cette fuppofition donnoit une 
équadon compofée d^ fie de ;;.qui exprimât une cour- 
be ou une ligne droite, décrivant ce lieu fur le plan 
R A Q^, fie élevant deflus une furface compofee d’une 
infinité de perpendiculaires à ce plan , c’eft-d-dire une 
furface cylindrique qui auroit ce lieu pour bafe , elle 
feroit afymptotique d la furface courbe , c’eft-à-dire 
qu’elle ne la rencontreroit qu’d l’infini. 

Lorfqu’il arrivera qu’une certaine grandeur fuppoféc 
â X, donnera une équation qui puiflè être décompofée, 
6>it eu la divifant ou en extrayant la racine , fiée, de 
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^arte qu’elle en fournilTe par ce moyen plufieurs autres 
il faudra coriftruire fiir le plan PMN détermine par 
cette fuppofition les courbes exprimées par ces équa- 
tions, & il cft clair que la furface y paflWa & les ren- 
contrera toutes. Par exemple fi une valeur fuppoféc 
à X donriok cette équation, ax^-\-z^yy — y^é=a^ , ou 
yi — %>'='<',• l’on auroit en la divifant 
par^f — x^=o,yy — azj=o. Ainfi la furface courbe 
pafleroit par une ligne droite P N , faifant un angle 
de 45 degrez avec la variable P M, & par une para- 
bole P G N V dont l’axe feroit perpendiculaire à P M , 
&: dont le paramétré feroit a. Si l’équation ctoit y*=i 
üaxXiOUy^ — aaxx^o^ on en tireroitj^ — ax , &Lyy 
^ax~o, ou yy=^axi & y^=i=~ax c\ù\ appartiennent 
à deux parab-oles PN, P», égales & femblables, op- 

f >ofees l’une à l’autre au fommet P , & par Icfquelles 
a furface pafleroit. 

Ayant donne ainfi des valeurs confiantes aux coor- 
données AP , pour connoître les courbes PN qui com- 
pofent la furface courbe , on donnera de même des 
valeurs à AQ=PM=^ pour avoir les courbes quifbnt 
les fc(fVions de la furface par des plans parallèles i 
Paxe AP, & perpendiculaires à la baie A PM j ces cour- 
bes dont la furface efl encore compofée , fêrviront 
aufli à la connoître , quand on les aura conlîderées en 
particulier par le moyen de l’équation de la furface 
édurbe , dans laquelle on aura fait y confiante ; on 
fera les mêmes remarques pour les fuppofitions que 
pour celtes d’A P, a-, confiante, par exemple pour les 
valeurs infinies , &,c. 

On fera aufli les A R. ou M N , ^confiantes , ce qui' 
donnera des courbes décrites dans les plans parallèles 
à la bafe , qui compofent encore la furface , étant fer 
feâions par ces plans , dans lefquels elles font dé- 
crites. 

, Il me fcmble qu’en voilà aflèz pour faire voir la ma- 
fiiere de confiderer une furface courbe par fbn équa. 

£ iij 
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tion, il eft à propos prefcncement de donner un exem- 
ple , pour montrer à faire l’applitation de ce que l’on 
a dit là delTus. 

On n'a point parlé des équations du premier degré 
à trois variables , parcequ’elles expriment des plans , 
ainfi qu’on l’a vù ( article i o , ) cependant comme on 
n’a point donné , lorfque l’on a une de ces fortes d’é- 
quations , la maniéré de déterminer le plan qu’elle ex- 
prime J il ell bon de dire ici qu’il ne faut alors que faire 
X &Cy , o\iy & ou X & égal à rero dans l’équation 
que l’on a , & il en viendra d’autres équations qui ex- 
primeront des lignes droites dans les plans de la bafe, 
•ou des X 8c des ou des jr 8c des par lefquellcs le 
plan demandé doit palTer. 

Exemple. 

67 . ^ O I T propofe d’examiner la furfacc courbe ex- 
primée par l’équation *• 

r»x.zj; En fuppolant x~», on a 00 , d'où l’on voie 
que la lurface ne rencontre le plan QA R qu’à l’infini, 
c’eft-à-dirc que ce plan lui eft afymptotique. 

Si l’on fait après x= oo l’on d'où l’on 

.tire y = o 8c o , ce qui nurque que la furface a en- 

core les plans RAP & A P M pour plans aiymptoti- 
jques. 

Si l’on fait enfuite x=b l’on aura^:;=:£^, qui donne 

b 

deux hyperboles oppofées GN , G» dont les afympto- 
.tes font MP»x & SP/, 8c la puilTance^’, ainfi l’on voie 

b 

que la furface a deux parties égales & fèmblables , ren- 
verfees l’une à l’égara de l’autre , & qui contiennent 
chacune une infinité d'hyperboles. La première de ces 
deux parties eft entre les trois plans Q^R, R AP âc 
APM, & la fécondé entre les plans APw, rAP , rAf , 
qui font les pcolongcmcns des premiers. 
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Pour f^avoir fi la furface courbç a encore d’autres 
parties du côté des Ap,x négatives*, il n’y a qu’à 
«ire ce qui donnera j-;^=— & comme 

à 

cette équation eft à deux hyperboles oppofées H», hn 
fur le plan fmn , ayant pour afymptotes mfm èc Ip h, 
& pour puiflance la même que celle des hyperboles 
G N, g», mais négative, ce qui fait qu’elles (ont rep. 
verfées par rapport à ces premières hyperboles ; on 
verra qu’en effet la furface courbe a encore deux au- 
tres parties du côté des x négatives , & il eft clair 
qu’elles font égalés aux deux' premières , & qu’elles 
font renfermées, l’une entre les trois plans p Aq^p AKy 
RAyi 5c l’autre entre les trois plans rAQ^pAQ^ 
P A r. • 

Si l’on donne de même des valeurs à ^ & à on 
aura les mêmes chofés qu’aux fuppofitions de x , ce 
qui fait voir que la furface courbe p^ut être confide> 
rée de la même fa^on par lés trois axes. 
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SECONDE SECTION 

VS AGE DV CALCVL DIFFERENTIEL 


dans les Courbes â double courbure j par rapport 
à leurs tangentes O* à leurs perpendiculaires. 

rit- 14 . N conçoit ici une cogrbc à double courbure AN, 
V_y comme compofce d’une infinité de petits côrczN», 
de même qu’une courbe qui lêroit décrite fur un plan; 
ce qui fait que le prolongement d’un de ces petits 
cotez N H , eft la tangente dans le point N ou de 
cette courbe à double courbure. 

PROPOSITION I. 

PROBLEME. 

68. Ç' 01 T la courbe à double courbure AN, fon axt 
f’t- des X, AF , dont l'origine cfi A ^ le flan de la bafe 

APM , avec la courbe AM de froje&ion dejfus , dont on a 
IcquWtion de même que celle d’une des deux autres courbes 
de projection ’t on propofe de mener dlun point quelconque N 
de cette courbe k double courbure , Le tangente N f , ou ce 
qui efi la même chofe , de trouver la valeur de la fous-tan- 
gente M t avec fa poftiov. 

Ayant mené du point N la coordonnée MN , & du 
point M DÙ elle rencontre le plan de la balê, la coor- 
donnée MP, on prendra fur la courbe à double cour- 
bure un autre point n infiniment proche du premier N, 
& l’on abaiHèra de même les coordonnées « »» , mp. 

On 
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On mènera après NA parallèle au petit côté Mm de la 
courbe de projedion AM , & MH parallèle à l’axe AP. 

Nommant enfuite comme à l’ordinaire ApA:,PMj/, 
MN P/> fera dx , mM Ici-a dy, nh fera dz^ & Mw, 
y/dx'-^dy'-. Ainfi les triangles femblablcs «NA, N M r 

donneront «A (t/ O > N A = M«i( :: MN 

Mr qui fera x^'dx^-k-ày'- valeur de la fous - tangente 

cherchée , & dont on voit clairement que la pofitioii 
doit être fur la tangente MT de la courbe de projc- 
ôion AM dans le point M , car le côté N » & le côté 
M m étant dans le même plan , leurs prolongemens 
doivent y être aufli. 

Ayant donc les équations des courbes de projedion , 
on réduira par leur moyen la valeur que l’on vient de 
trouver de la Ibus-tangente , en même exprefiion de x 
& de dx , ou de y & de dy, ou de ^8c de dz^y 6ç com- 
me alors les mêmes difTerentiellcs le trouveront au 
numérateur & au dénominateur, elles s’évanouiront, 
& cette valeur que l’on demandoit en lèra par là dé- 
livrée. 

C0K.0LLAIR.E I. 

<«9. TfL eft clair que la valeur de la tangente N t fe- 
J-ra 7?Jdx'->rd ' ^dziy car elle eft égale à v'MN■^-M/• 

^ 

c’eft-à-dire à >! 

Corollaire II, 

70. O 1 l’on prolonge le plan du triangle rMN, dn 
côté de MN, pour trouver la fous-perpendicu- 
laire M Ô , que l’on a en menant la perpendiculaire 
N O à la courbe i double courbure A N , dans le pe-' 
tic côté N n , conllderé dans le plan de ce triangle j ft 
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eft clair qu'il faudra Ce fervir des triangles fëmblabict 
N»A & NMO, afin d’avoir cette 'proportion N h 
' [y/dx'-^-dy'^) ,»h(dzj s : MN ( QMO . {KjjfJ , où l’on 

^dx'-^dy' 

trouve la valeur de cette fous-perpendiculaire. 

Corollaire III. 

71. T) OuR avoir la valeur de la perpendiculaire NO, 
JL il faudra ajouter ;^au quarré de MO , & en- 
fuite prendre la ra cine quarrdc , ce qui donnera N O 

'ddx'-^rdf- 

R E M A R Q^U E I. 

71. TL eft aife de voir que lorfque la valeur de la 
JL fous-tangente Mr fera polîcive, il la faudra pren- 
dre du côte de M par rapport à A comme dans cette 
figure , & que loriqu’elle fera négative , il la faudra 
prendre du côte oppofé , toujours fur la tangente MT ; 
au contraire c’eft quand la fous - perpendiculaire eft 
négative qu’il la faut mettre du coté de M par rap- 
port à A, au lieu que quand elle eft pofitive, elle doit 
être mife de l’autre côté comme d^s cette figure, 

R E M A R Q^U E II. 

73. N doit aulïï remarquer qu’il peut y avoir une 
infinité de perpendiculaires à chaque périt 
côté N n d’une courbe à double courbure j à caufo qu’il 
peut pailèr une infinité de plans par ce petit côté , Sc 
que aans chacun de ces plans on peut élever une 
perpendiculaire fur le point N. Ainfi il faut bîen pren- 
dre garde , que la perpendiculaire NO au point N, 
n’eft que celle que l’on trouve en confidcranc le côté.- 
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Na dans le plan du triangle NaA. Afin de fçavoir me- 
ner toutes ces difièrentes perpendiculaires en général, 
on enfeignera dans cette feéUon , la maniéré de mener 
une perpendiculaire â un point d’une courbe à double 
courbure , en la confiderant dans une furface courbe 
quelconque, 

Remaaq^usIII. 

74. N peut allèx facilement en examinant l’ex- 
V^preffion de la fous-tangente, en tirer unecon- 

ftruélion générale pour mener la tangente d’une cour- 
be à double courbure , fuppofanc que l’on f^che me- 
ner celles de fes courbes de projeaio n , car la valeur 
de la fo us-tangente q ui eft^v' 4 x’-Wf* fe pouvant chan- 
ger en , il efï â remarquer que dans cette 

nouvelle expreffion, il n’y a que les deux quarrez de deux 
fous-tangentes , dont la première eft celle de la courbe 
de projccUon liir le plan des x Sc des x^, & la féconde, 
celle de la courbe de projeftion fur le plan des & des 
ainfi il n’y a qu’à mettre l’une de ces deux fous- 
tangentes à angle droit avec l’autre, & prendre l’hy- 
potenufe pour la fous-tangente cherchée Mr. 

COAOLLAIAE. 

75. Y cette méthode il en réfulte encore une plus 
J_^fimple, ou plutôt cette méthode fc réduit 

aifément j il ne faut que mener une parallèle à l’axe 
AP , du point K où le plan de la baie efl rencontré 

C r la tangence de la courbe PN , qui efl la même que 
courbe de projeéHon AV , & le point t où cette pa- 
rabole rencontre la tangente MP/ , efb le point qui 
détermine la longueur de la fous-tangente ; car remar- 
quant qu’alors MK eft ^ on voit que K/ eft ^ à caufé-, 

. f Ü 
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que les triangles MPT, MK/- font femblables 5 c donnent 
PM (^ ) . PT : MK ( ) . K/ ( 5 6c qu’ainfi M/ 

elb la fous.tangentc cherchée , étant l’hypotenuic du 
uiangle MKr. 

Remarq^ue IV. 

76. N peut tirer encore cette derniere méthode 
d’un autre principe que voici. On fcj^t déjà 
que la tangente N/ eft dans le plan qui pafle par la 
tangense MT 6c par l’ordonnée MN , c’cft-à-dirc dans 
le plan tangent de la furface cylindrique RAMN éle- 
vée fur la courbe de projedion AM fur le plan de la 
bafe ; il c(l évident de plus qu’elle doit être aulTi dans 
le plan qui pallc par la tangente NK 6c par l’ordon- 
née N V , 6c qui cil le plan tangent de la lurface cylin- 
drique élevée fur la courbe AV. Ainfi cette tangente 
Mrdoit être la fedion de ces deux plans, or il eft clair 
que ces deux plans le coupent dans la ligne qui pallè 

f >ar N 6c par la rencontre des lignes K/, M/, puifque 
a polition de ces plans , ne dépend que de ces deux 
lignes , 6c du point N. 

Prefentement il me femble à propos de donner quel- 
ques exemples , pour voir la maniéré d’appliquer la 
formule générale de la fous-tangente. 

Exemple I. 

77. Ç O I E N T les équations ax=rv, ^r==^ir.îipp 3 r- 
tenant aux paraboles AM, AV qui font les cour- 
bes de projedion de la courbe à double courbure AN, 
fur les plans APM , RAQ^ il faut trouver la valeur de 
la fous-tangente Mr. 

Ayant pris les différences de ces équations on aura 
aàx=.xydy bc[>dy—j.z^x^ 8c par confequent dy^adx 

iv'-rx 

6c dx^ =6dy =aidx , 6c y/dx^-^dy^^=dxy/^-t-a. Ainjfi 


r—--' 
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imeKant ces valeurs Se celle de i^^qui eft VaUx, dans la 
formule on la changera en ou 

^ ^ 

iV4jtx-t-</x=sï rMT valeur très-fimple de la foustan- 

gente cherchée Mr. On auroic bien pu trouver plus ai- 

lément cette valeur, par l’article precedent, pareeque 

l’on f(jait que MK eft double de MP. 

Si l’on veut avoir la fbus-pcrpendiculaire MO, il eft 

clair qu’il n’y a qu’à faire cette proportion M t 

( ly/ax - 4 - 4-xx ) . MN ( Vaifx) : : M N ( Vaètx) 

, Faiiant dans cette valeur, x—o, on a MO=la, 
d’où il s’enfuit que l’axe AQ., eft perpendiculaire à la 
courbe à double courbure en A , & fi l’on fait x= 00 
\’Qna.iy/'âJi=o, pour la fous-perpendiculaire , ce qui 

4 00 

montre que la tangente de la courbe à double courbure 
à l’infini eft parallèle à l’axe AP. ; 

EximpleII. ’ ' 

78. Ç O I E N T les équations xx — aa ~yy & w — aa 

celles des courbes de projeâJon de la cour- fi/. 
be à double courbure fur les plans APM, QAR j ces 
deux courbes de projeélion feront donc deuxhyperbo- 
les équilateres, ayant pour axes AP , AQ, AR , & pour 
centre commun , le point A. On demande la valeur de 
la fous-tangente Mr. 

' En prenant les différences de ces équations on a 
ixdx = ^ydy^ & ry^y = i\dz^^ d’où l’on tire dy^ 
xd X , & dx~ y ~ jf X & par confe- 

V'xx — ax y/yy — aa y/xx — xaa 

quent '^dx'-^y^ ^dxd^xx—aa ce qui donne Xydx'-^df: 

F iij 
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^ xx — laax y/ ixx — aa qui eft la valeur cherchée 

1 X XX — aa 

de Mr. 

Si l’on fait dans cette valeur x = oo , on aura Mf 
= CO >^i, c’eft-â-dire égale à rafymptote infinie AI 
de l’hyperbole BMj d’où l’on voit que la tangente d 
l’infini de la courbe à double courbure , part du point 
A } c’eft-à^dire que cette courbe a une afymptotc qui 
parc de ce point. 

Pour l'çavoir quel dn^le elle fait avec celle de l’hy- 

F erbolc , il n’y a qu’à wire cette proportion , comme 
afymptotc AI = co v'ijeftà l’ordonnée qui eft alors 
= oo , ainfi AD partie de l’afymptote prile égale à a 
y/l (en menant BD perpendiculaire d AB) eft d DE, 
qui fera par confequenc égale i a-, ce qui donne ois 
détermine l’angle EAD , & par confequenc la pofirion 
de l’afymptote AEL de la courbe d double courbure, 
II’ eft à remarquer que cette courbe commence en C 
où elle rencontre l’hyperbole & où x = Viaa , qu’elle 
a huit parties égales & fcmblables comme CN , Sec, 

Si l’on fait x =y/iââ,^ dans la valeur de la ibus-can- 

f ente, il eft clair qu’elle deviendra = «, d’où lacour- 
e à double courbure eft perpendiculaire au plan de la 
bafe dans le point C. 

• • s 

Exemple III. 

; . ■ i 

79 - la courbe d double courbure R N, celle 

S^dont on a parlé à l’art. 58, c’éft-d-dire celle 
dont les courbes de projeéUon , font , fur le plan de là 
bafe, une parabole AM, dont l’équation eft ax=.yy\ 
& fur le plan RAQ^des y & des un cercle RV donc 
l’équation ei\. yy-¥‘X^,=aa ,, on demande la valeur dû 
la ibus-tangcnte de cette courbe. 

Il n’y a qu’à prendre par le moyen de ces équationf 
les valeurs de 1;,, & de eax.Sf.dx, Se. les fubUicuw 
c • 
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dans la fo rmule gé nérale ^ en y mettant aufli 

celle de que l’on f<jaicdéja être* •Art.: 

4->f 

Il eft clair que ces valeurs de ;^&.de dxjom y/aa ax. 

& — it'dx ainfi l’on aura donc la fous-tangcnce égale 
i^aa — ax 

à( la — ix)x — V^x-i-a , dont la conftruftion eft bien 
4-« 

aiice , il n'y a qu’à prendre AB = </ & mettre BP en BD 
puis tirer l’ordonnée DEr, qui rencontrera la tangente 
MT prolongée en r , en forte que Mr fera la fous-tan- 

f ente cherchée. On voit aifément que le point t doit 
tre de l’autre côté de M par rapport à T , puilqoe la, 
valeur de la fous-tangente eft négative. 

Si l’on fait dans cette valeur x = 0 , pour fçavoir 
quelle eft la tangente au point R de la courbe d dou- 
ble courbure , on aura pour la fous-tangente , , qui 

y/ 9 

eft une valeur infinie , & qui montre que cette tangente 
eft alors parallèle à l’axe AQjdes y. 

Si l’on cherche la valeur de la fousioernendiculaire 
M O , & qu’on y fuppofe x = a elle deviendra a a 

ou rfv'j qni étant infiniment grand par rapport d < qui 
eft alors zéro, fait voir qu’au point C la courbe à 
double courbure coupe pcrpendiculairêment le plan 
de la baie. ‘ 

Exemple IV. 

«o. O Oit un cercle BMC dont le centre foit A,&AB" 

,0 & AC deux rayons perpendiculaires l’un d l’au- 
tre. Si de tous les points M de ce cercle. Ton élève des'^*^' **’ 
perpendiculaires i fon plan,& que l’on en détermine les 
longueurs en les prenant égales aux lignes QI qui font 
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comprifes entre les points I , où les tangentes du ctf- 
cle dans les points M coupent le rayon AB 6c entre les 
points Ci,où tombent les perpendiculaires MQ^à AB, 
il eft clair que l’on formera ainfi une courbe i dou- 
ble courbure qui fera décrite dans la furface cylindri- 
que élevée fur le cercle. On demande de mener une 
tangente à cette courbe i double courbure d’un point 
quelconque N pris defliis. 

Il eft évident qu’il ne faut que trouver les équa- 
tions de cette courbe â double courbure , 6c avoir par 
leur moyen les valeurs de de de ^dx'-^dy- ex. 
primées en une feule variable avec fo. differ ence afin 
de les mettre dans la formule générale f^yax--^dy^ 
des fbus-tangentes. 

On voit aifément que le cercle BMC eft la courbe 
de projeftion fur le plan de la bafe , & ainfi nommant 
AP , X 5 PM , / i MN , on aura xx -y-yv == aa pour 
une des équations de la courbe à double courbure , 
enfuite l’angle AMI étant toujours droit l’on aura les 
triangles femblables, AMQ^, QMI qui donneront 
AQjy) . MQjjc)- QI*=MN (O d’où l'on t irera 
— y y qui donnera en mettant pour ^ là valeur Vaa — xx 
l’équation qui fera celle de la cour- 

be de projeftion de la courbe à double courbure fur 
le plan des x 6c des ^ 

Par le moyen de cette dernierc équation on aura la 
valeur de qui fera xx & qui donnera dx^=s 

^aa — XX 

laaxdx — x'dx. Enfuite tirant de l'équation aa=xx 
J ~ ' ' 

aa — XX *• 

la valeur de ^ni eft adx on mettra 

yaa — XX 

ces valeurs dans la formule générale qui deviendra 
XX, valeur de la fous-tangente cherchée Mf, 


XX 
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Sc qui étant poficive doit être miiê du côté de M par 
rapport i A , c’eft-à-dire en allant vers I. 

Si l’on veut fçavoir par le moyen de cette expreflîon, 
quelle cft la tangente de la courbe à double courbure 
dans le point B , il n’y a qu’à faire x=a, &c l’on aura 
la fous-tangente = qui étant comparée avec la va- 
leur de alors =i> donne un rapport infiniment grand, 
& fait voir par confcquent que la tangente du cercle 
au point B , touche aulfi la courbe à double courbure. 

L £ M M £. 

8 1 . O I T une furface courbe dont les axes foient 
AP , AR , AQj foit donné un de lès points N j 
Je dis que fi l’on mene par ce point les tangentes NT, 
N G aux courbes QN , P N , formées par les ferions 
de la furface par les plans QMN, PMN perpendicu- 
laires aux axes A O , A P , & palTant par le point N , 
le plan tangent de la furface courbe à ce point fera 
celui qui paflcra par ces tangentes NT, NG. 

Car confiderant un petit triangle N»«, au point N 
de la furface courbe dont les deux petits cotez N», N« 
foient ceux des courbes P N , QN , il eft clair que le 
plan tangent de la furface au point N cft celui qui 
pafle par ce petit triangle , or c’eft ce qui arrive au 
plan TNG, donc, &c. 

PROPOSITION II. 

Problème. 

81 , Ç' 07 T donnée une furface courbe dont les axes foient 
AP , AQ, AR , avec une courbe d double courbure 
décrite dejfus df ety^nt les mimes axes , on demande de me- 
ner etun point quelconque N qui foit en mime tems i la 
furface courbe d la courbe d double courbure , une droite 
NH leur foit commune perpendiculaire d 7 une (jf d 
7 autre, G 
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Ayant abbaiflc du point donné N , fur le plan de I* 
bafe , la perpendiculaire MN qui eft une coordonnée, 
& du point M , oüi elle rencontre ce plan , les perpen- 
diculaires MP, MQfur les axes AP, AQj on mènera 
le plan PMN par les droites MP & MN, le plan QMN 

{ »ar les droites MN, QM, & le plan GNT tangent i 
a furfacc courbe dans le point N , c’eft-à-dire p>airanc 

{ >ar les tangentes N G, NT, des courbes dans Iciquelles 
a furface eft rencontrée par ces plans PMN , QMN. 
Il eft clair alors que la perpendiculaire cherchée^ H 
fera celle que l’on aura menée au plan tangent, c’eft- 
à-dire aux deux tangentes NG, NT. Ainfi il faut me- 
ner dans le plan QMN, NO perpendiculaire à NT, 
& dans le plan PMN , NI perpendiculaire à NG ; en- 
fuite tirer par I & par O les parallèles IH, OH aux 
axes AP , AQ, & du point H où elles le rencontrent, 
mener' au point N une ligne N H qui fera la perpendi- 
culaire cherchée , car comme elle fê trouvera alors 
également dans les plans NIH , NOH , elle devra être 
en même teins perpendiculaire aux tangentes NG,NT, 
c’eft-à-dire au plan tangent , ou à la furface courbe, 
& à la courbe à double courbure. 

PROPOSITION III. 

PROBLEME. 


83. ÇO/T* une farface dont AP, AQ^, AR foient [es 
axes , AP , PM , MN les coordonnées ^ entre lef- 
qnelles on a fon équation , foit encore une courbe à double 
courbure AN, décrite fur cette furface courbe , ^ déter~ 
minée deffus par la feftion d’un cylindre élevé fur une 
tourbe AM, donnée fur le flan de la bafe AP M. On de- 
mande de mener à cette courbe d double courbure , d’un 
point quelconque N fris deffus, une perpendiculaire NO, 
qui foit en même tems tangente i la furfacc courbe. 

Soient les deux plans PMN, QMN, pallànc par U 


Digitized by Google 


A D0ÜBLÏ COTTABURE. Jt 

coordonnée MN , & coupant perpendiculairement les 
axes A P , AQ; foient encore les courbes PN , QN , 
dans lefquellesla furface courbe rencontre ces plans j 
fl l’on mène du point donné N des tangentes NK, NH 
à ces deux courbes , il eft clair que la perpendiculaire 
cherchée NO fera dans le plan NHK que l’on aura fait 
paflèr par ces deux tangences. Ainfi il ne faut plus que 
chercher fur ce plan , la tangente N r de la courbe à 
double courbure , au point N , & lui élever une per- 
pendiculaire, toujours dans le meme plan NHK, & 
au meme point N. 

Pour trouver cette tangence Nr, il faut confiderer 
quelle eft la fedion du plan NHK, par le plan qui 
feroic élevé perpendiculairement à la baie , fur la tan- 
gente Mr de la courbe AM , & alors l'on verra aiie- 
menc qu’il faudra tirer HK par les points H & K, où 
les tangentes NH , NK rencontrent le plan de la baie, 
ic que le point t où cette ligne fera coupée par la tan- 
gente Mr de la courbe AM fera celui par ou & par N, 
on fera pafler la tangente cherchée Nf. 

Ayant donc prefentement la tangente Nf , il ne faut 
plus que lui mener une perpendiculaire dans le plan 
NHK , c’eft ce qui ic peut faire aifément fans avoir 
même ce plan conftruit > car il n'y a qu’i abaiilèr du 
point M fur la droite HK la perpendiculaire MF , puis 
prendre cnfuîce la partie r O troiiicme proportionnelle 
a fF , & â la tangente Nf , & la mettre fur le prolon- 
gement de f F , enfuite par le point O que cela donne, 
te par le point N , mener la ligne N O qui fera enfin 
la perpendiculaire cherchée. 


Gij 
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PROPOSITION IV. - 

PROBLEME. 

84. OOIENT les trois axes AP , Jes X •, des 

AR, des Z, communs à deux furfaces courbes qucL 
Til.y. conques données i df foit la courbe à double courbure AN» 
la feciion de ces deux furfaces > On demande de rtuner à 
cette courbe , d’-un de fes f oints quelconque N , une tangente 
N t, fins fe fervir des courbes de projeclion. 

Soient menés par le point N , les plans PMN, QMN» 
perpendiculaires aux axes AP , AQ^» cela fournira les 
coordonnées AP ou QM»xi PM ou AQ^^j MN, 

& il fc trouvera fur chacun de ces plans, deux cour- 
bes dans lefquelles ils couperont les deux furfaces 
courbes. Soient aux deux courbes F N , & G N qui fc 
trouvent ainfi fur le plan PMN, menées les tangentes 
NK, NI, par le point commun N ; fuient de même 
aux deux courbes L N , D N qui Ibnt deifus le plan 
QAIN , menées les tangentes N H , NO aulH par le 

{ )oint commun N. En tirant après les lignes KH, I O, 
a première KH par les points où tombent les tangen- 
tes NK , NH, des courbes FN , LN, iêcHon de la pre- 
mière lùrface courbe, la féconde lO, par les points 
où tombent celles des courlses GN, DN, lêcUons de 
la fécondé furface courbe ; l’on aura les deux plans 
N K H , N I O , qui feront chacun tangens à une des 
furfaces courbes, St en même tems à la courbe à dou- 
ble courbure. 

Il efl évident que la tangente cherchée Nr devra 
être dans chacun de ces deux plans, c’efl-à-dire qu’elle 
en fera la fedion , & ainfi le point où fe coupent les 
deux droites K H , I O , fera le point cherché t , par 
où & par N palTe la tangente cherchée N t. 
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PROPOSITION V. 

PR.OBLEME. 

8 J. ÇOJT la courbe à double courbure AN, avec fts 
axes AP, AQ^ AR , ^ fe s courbes de frojeHion, 
AM fur le plan de la bafc ^ AV ou fon égale P N Jur 
■ le plan des y des t i Ùn demande la courbe A t décrite 
fur le plan de la bafe par la rencontre de toutes les tan- 
gentes de la courbe a double courbure avec ce plan. . 

Ayant pris un point quelconque t de cette courbe, 
provenu de la tangente N r de la courbe à double 
courbure dans un de fês poins N, on en mènera pa- 
rallèlement à PT , t K oui rencontrera l’axe AQ^pro- 
longé, en F , & la coordonnée PM prolongée , en K j . 
eniiiire on nommera comme à l’ordinaire AP, x 5 PM^y; 
MN &c de plus AL, v,Lt, s-, qui font les coordon- 
nées de la combe cherchée. De forte qu’on aura MK 
, & par confequent K r =^, 6c à caufe que L r= 
KM — PM, 6cAL=Kr — AP, on aura donc en 
termes algébriques s=-^^ — y & v =^ — x qui font 
des équations, qui avec celles des courbes de proje- 
Aion , feront trouver celle de la courbe cherchée. Ce 
qui fe fera en réduifant d’abord — ^en ;^ou cn^, 
par le moyen de l’équation de la courbe de projeâion 
fur le plan des^ 8c des 6c enfuite en réduifant ^ — * 
en ^ouen X par le moyen de l’équation de la courbe 
de projeéHon fur le plan des x 6c des que l’on a par 
le moyen de celle de la courbe de projedion fur le plan 
de la bafe. De maniéré que l’on aura alors deux équa- 
tions , lefquelles en faifant évanouir les deux variables 
qui relient des trois x, ^ fe réduiront à une qui 
n’aura que les feules variables v, s, Sc qui fera alors 
l’équation de la courbe cherchée A t. 


Giy 
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8(3. ^ O I T la courbe à double courbure , telle que la 
courbe de projedHon A M , foie une parabole 
^x=yy, & la courbe de projedion AV ou PN , une 
autre parabole 6 y *=s on veut avoir l’équation de la 
courbe At. SubUrituant la première équation dans la 
fécondé, on aura celle de la courbe de projedion fur 
le plan des x & des qui fera alors auflî une parabole, 
mais du quatrième degré , ayant pour équation aétx 

Prenant les différences de ces deux dernieres équa> 
dons, on aura & ^xi^dz^abbdx , d’où l’on 

rire ^ = 4x, fie ainfi s=^ — y-y-> ^ 

— X = 3 Y, c’eft-à-dire /=/ & ü=3x, dans 
lefquelles mettant pour x , fa valeur on trouvera ai^ 
fément qui fera l'équation de la courbe cher- 

chée At , qui fera donc une parabole dont le para- 
métré efe le tiers de celui de la courbe de projedion 
AM. 

Exemple II. 

87. Ç I l’on veut à prefent que les courbes de projc- 
j 3 â:ion AM & AV, foient chacunes une parabole 
ou une hyperbole quelconque en général, on n’a qu’â 
prendre deux équations générales pour ces deux cour- 
ts , ôt s’en fervir de même que des équations de l’exem. 
pie precedent. 

Soit donc x*~*x3=t" l’équation générale de la cour- 
be de projedion AM & b*~*y = x^, celle de la courbe 
de projedion AV ou PN $ on aura par leur moyen 
l’cquadon de la courbe de pro- 
jedion fur le plan des x & des & enfuite prenant. 
' les difïcrences de ces deux dernieres équations, il en 
viendra — ïdx=n;^~'d:^ 

qui donneront ^ & *^=w«x , & ainfi les deux 
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équ ations s =* ^ — / , & — x deviendront 

s = n — ijf iCv = mn — i x, dans la première defqueU 
les fubfUtuanc la fécondé après avoir mis pour ^ , (à. 
valeur a~‘ x on aura s — n — i x x/i , ou 

2 

mn — X* 

"• - m M—i 

/ =» — I xa y qui appartient i la courbe cher- 
mn — I 

chée qui fera ainfi toujours de même nature & de mê- 
nie degré que la courbe AM, c’eft-à-dire une parai 
bole ou une hyperbole en general. Si m= 3 , & n= i 
la courbe A/, a pour équation alors ^'=2=.”. Si»i = 

— Z &«=} l'équation cft * 

c- a — »■* -t ' 

Si w= — i,&»=i,onax =^^oa ixa= — sv 
qui cft une hyperbole, dont on voit que les afympto. 
tes font AP, AF, puifque les valeurs dv font nega. 
tives, c’eft-à-dire de l’autre côté de A par rapport à L. 

Exemple III. 

88. Q Oit la courbe i double courbure, dont la 
courbe de projeéHon fur le plan de la balè , eft 
une parabole ax =z yy ^ & la courbe de projeétion fur 
le plan des^ & des en cercle yy-i~i^=*aa. 

La courbe de projeéHon fur le plan des x & des 
fera donc celle dont l’équation eft ax-¥-i^=s=aa, d’où 
l’on tire en prenant la difFerence, adx-^-iz^%—o , ou 
-fdv==— qui donne — iss, & par confe- 

quent v == — x = — -ü-' — zr , c’eft . à - dire 

— V — , qui fe réduit àv=x— Zi», 00 

x= la-^v. 

' Enfuite prenant la différence de l’équation yy-^^ 
, on a lydy-k- rz^x^o^ d’où l’on tire — u, 
& par confequent —y=—i^—y^ ou— r==y’ 
ou bien encore . — r=z=^, dans laquelle mettant pour 
X f fi valeur t» on a, — a a , 011 

Vav-i-iaa 
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vss-h i4tfs=a<qai eft l’cquation de la courbe cher- 
chée , qui eft formée par la rencontre des tangentes 
de la courbe i double courbure avec le plan de 
la bafe. 

Exemple IV. 

gj.^OiT la courbe à double courbure, celle dont 
les courbes de projedVion, font fur le plan de la 
bafe & fur le plan des & des ^ , deux hyperboles 
égales , ayant pour équations xx — aa —yy , ^yy — : 

= . 

Prenant la différence de cette dcrniere équation , 

on aura iydy = rxdz^, om y dy = z^dz^^ d'où l’on tire 
!"=îi^ & par confequent — y=^ — y ■> 

dire/= — J , ou ^ ou bien encore en y fubfti- 

tuant pour^ fa valeur v'xx — -aa^ ^=v'x.v — <*<*, d’où 
l’on tire x=^a^-^uu. 

SS 

Enfuite fubftituant dans l’cquation xj; — aét=yy 
pourj^ la valeur z.y^aa tirée de l’équation — aa 
on aura xx=^aa -t- pour l’équation de la cour- 
be de projecHon de la courbe à double courbure , fur le 
plan clés î^&des a;, & en prenant la différence on a- 
ixdx= ix^d d’où l’on tire & ainfiv='-L^— 

a=_Y, qui deviendra en y fubftituant pour x fa va- 
leur Va* ^ aa , aaw -^vv s s = ^tass , qui eft l’équa- 

Ts 

tion cherchée de la courbe des rencontres des tangen- 
tes de la courbe à double courbure , avec le plan de 
la balé. 


PROPOSITION 
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PROPOSITION VI. 


Problème. 


90. 


L j 4 Courbe à double courbure A N , avec (es axes 
A P , A Q^, A R , étant déterminée far le moyen 


£une fur face courbe quelconque y dont elle efl la feilion far 
une jurface cylindrique élevée ferfendiculairement fur une 
courbe donnée A M décrite fur le flan de la bafe : trouver 
la courbe FH, dans laquelle le flan de la bafe A P M ^ 
rencontré far toutes les ferfendiculaires N H cette fur- 

face courbe , aux feints de la courbe k double courbure. 
On fuffofe que' les équations de la courbe k double cour- 
bure , celle de la furface courbe font exfrimées en mê- 
mes variables. 

Soit pris un point quelconque N , fur la courbe à 
double courbure, & foit par l'art. 8 i, mené de ce point 
une perpendiculaire NH à la furface courbe. Il eft 
clair qu’il n’y a pour cela qu’à mener les plans PMN, 
QMN, qui palTenc par le point N, & qui foient per- 
pendiculaires aux axes AP , AQ^; enfuite tirer les per- 
pendiculaires NI, NO , du même point N aux courbes 
PM, QN que ces plans forment en coupant la furface 
courbe: puis des points I, O, où ces perpendiculaires 
rencontrent le plan de la bafe, mener des parallèles 
IH, OH, aux axes AP, AQj & le point H où elles 
fe coupent, fera celui où la perpendiculaire cherchée 
NH rencontre le plan de la balê APM, & par conlê- 
quent un des points de la courbe cherchée FH. 

Si l’on prolonge enfuite O H jufqu’en D , où elle 
rencontre t’axe AP , on aura les droites AD , DH , que 
l’on prendra pour les coordonnées de cette courbe , fie 
ainfi nommant AD,vj DH,/; 8cAP,x; PM,^; 
M N, comme à l’ordinaire, l’on aura PD, ou MO 
= puifque c’eft la fous-peroendiculaire de la courbe 
QJ'I dont les coordonnées font a fic fic enfuite AD 
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ou AP-hPD ouv=;c-t-^% de même on aura OH 
= MI=^% & par confequent DH ou PM -t-MI ou 
s=y-^^. Ainfi ayant ces valeurs de «u &dc/ cela for. 
me deux équatjons générales , qui avec celle de la fur- 
face courbe , & de la courbe à double courbure , dé- 
termineront celle de la courbe cherchée j ce qui fe fera 
de cette façon ; on fera d’abord x confiante dans l’é- 
quation de la furface courbe , &c l’on en aura une équa- 
tion compofée d'y 8c de iÇ.qui appartiendra à la courbe 
P N i par le moyen de cette équation on trouvera la 
valeur de cn^ , & par confequent celle de j j cette 
valeur de s formera une équation qui comprendra i 
les trois variables y, /, & x, en remettant cette 
dcrnicre lettre pour la confiante qu’on avoit mife à fa 
place auparavant , afin que cette équation puifl'e fervir 
pour toutes les valeurs d’x. On fera apres de même y 
confiance, & il en viendra une équation d’x Ôc de 
qui appartiendra à la courbe QN , àc qui fera trouver 
la valeur de v qui efl x -t- en x & en ^ que l’on 
aura remis pour fa confiante , ce qui fera donc en- 
core une autre équation qui contiendra les trois va- 
riables x,y,v, de forte qu’avec l’équadon de la cour- 
be AM, on en aura ainfi trois qui renfermeront en- 
fcmble les quatre variables x,y, v,j 8c ainfi il n’y 
aura plus qu’à en faire évanouir les deux x, y, afin 
d’avoir une feule équation en v 8c s , qui fe trouver» 
celle de la courbe demandée. 

Exemple I. - 

91 . Ç O I T une fïirface courbe telle que fon éqiiadon 
O foit ai^yx, & Toit fur le plan de la bafe une 
hyperbole du fécond genre, dont l’cquation efl xxy=a* 
fuppofant fur cette hyperbole une furface cylindrique 
élevée perpendiculairement elle coupera la furface 
courbe en une courbe à double courbure. On deman- 
de la courbe dans laquelle le plan de la bafê efl ren- 


Digitized by Google 


A DOUBLE Courbure. 5:^ 
contré par toutes les perpendiculaires de la furface 
courbe, dans les points de cette courbe à double cour- 
bure. Ayant fuppolé x confiante & mis la lettre ^ à là 
place, on aura azj=hy^ donc la différence donne, 
par conlcquent = 6c ainlî on 

aurar qui ouJ==^^--!:_^j^, en remet- 

tant X pour é. 

Enfuice on fera de même y confiante, mettant la 
lettre r à fa place, ce qui donnera az^cx dont la dif. 
ference eft adz—cdx^ d’où l’on a = & par 

confequent v qui eft x-i-^f=s:x^"/ oav—x^^ en 
remettant y pour c. ** 

Preféntement l’on a donc crois équations conte- 
nant enfémble les quatre variables x^ y, v, s, fça- 
voir celle de la courbe de la bafe qui eti xxy=af & 
les deux équations qui font les valeurs de i; 8c de / 
c*eft-à-dire v=x-^^^ ècs=y-t-^. ’ 

Subftituanc la valeur à!y , <*' , tirée de la première de 

XX 

ces équations, dans les deux autres, on aura x»=x 

xt 

dans lefquelles faifant évanouir x on trou- 

XX 

vera v=a>/a-ir\ /s — a qui donne étant quarrée vy=i 
y/J—a Va 

-¥■ las — laa s — a qui eft l’équation de la courbe cher- 
a 

chée. On peut llmplifier cette équation, en faifâne 
i — a=^t^ ce qui ne fait que changer la pofîcion de 
l’axe, 8c qui donoe w=s .aa-^tt. 

Vat 
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Exemple IL 

91. O I T la même furface courbe que dans l’exem- 
pic precedent , mais au lieu de la courbe de 
la bafe , une ligne droite parallèle à l’axe des y , i 
la diftance d’une ligne égale à on formera par li 
une courbe dmplc, au lieu de la courbe à double cour, 
bure , en élevant fur cette droite un plan au lieu de la 
furface cylindrique que l’on avoit élevée auparavant , 
on demande la courbe fur le plan de la bafe où il 
eft rencontré par toutes les perpendiculaires de la fur- 
face courbe , dans les points de la courbe que l’on a 
formée par la lêélion de ce plan élevé. 

Il eft évident que l’on aura comme dans l’exemple 
précédent & qu’au lieu de x 

qui doit être par les conditions de cet exemple 
il faudra mettre cette lettre à la place ^ainù l’on aura 
les équations ou^=^'-=^, 

& ^ïx=>', ou s s a* =xy, ce qui donnera en éga- 

aa~^bb 

- , m mm% 

lant ces deux valeurs dej^, l’équation v — é xaa-t-bb^ 

~ aab 

=/rqui eft celle de la courbe cherchée , qui fe trou- 
vera être ainfi une parabole. 
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TROISIEME SECTION,... 
VSAGE DV CALCVL INTEGRAL 

i 

d*ns les courbes à double courbure y, far raffort 
à leurs reSlïfications à U quadrature des effaces 
qu elles déterminent y 0‘c. 

PROPOSITION I. , , 
Problème, 

T A Courbe i double courbure AN étant donnée avec 
a-/ fes axes AP , AQ» AR , fes courbes de proje. rît. }îi 
[lion AM ^ AV, ou PN fur les plans APM Q- QAR, 
trouver la reliification de l’arc AN.' . > . 

Soie fuppofé le point;» infiniment proche du point P, 

& foit mené de ce point les coordonnées />m , m» , à 
la courbe à double courbure , & tracé fur le plan pmn 
qui paflè par ces coordonnées, la courbe égale à la 
courbe P N. Soit enfuite mené du point M Ta* droite 
MH parallèle à AP, & du point H où elle rencontre 
la coordonnée prUy HG parallèle à MN j l’on aura 
le point G dans la courbe pn , d’où l’on tirera Gh pa- 
rallèle à pm qui coupera mn au point h, par où & par 
■N l’on mènera NA qui fera parallèle à Mm 5 on tirera 
enfuite par N & par G la ligne NG , qui fera parallèle 
d la ligne MH. 

On aura par cette préparation les petits triangles 
reélangles N GA , NA» qui donneront N»‘ = NA* -t- A»‘ 

Hiij 
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v G/y* C jN‘ 8t 
. comme cette ligne eft Un petit côt<i de la courbe à dou- 
ble courbure , &*par confeouent fon élément , il en 
faut feulement trouver la*valeur algébrique , Sc l’inte- 
erer pour avoir la rcdification cherchée. 

^ Nommant donc Al> V i i PM , i MN , comme i 
l’ordinaire ^rpp aura P/>=^/at, wH= =dy ,»^=^^, &c ^ 
par cbnfeéuentN7iottvLr/.;*-i-<jN‘H-«fc‘=V<^^‘-t-<i^‘-»-d^* 
à caufe GA=Hw&GN = MH=P/>. 

Ainfî il n’y a plus qu’à le fervir des équations des 
courbes de projeclion , pour avoir une expreflion de 
cette valeur, qui ne contienne qu’une même variable 
des troKÂT',/, avec fa différence, & alors en l’in- 

tet^rant on aura la valeur cherchée de l’arc AN. S, 
y/ fx’-'^dy^ird^ fera donc la formule générale de la 
rcdification des courbes à double ccrurbure. 

RemÀkq^ue. 

« « 

çi I l’on vouloic avoir la valeur de l’arc AN , par 
Pi/. ïï. , . . le moyen de là tangente Nr, il feudroit fe 1er- 
"vir ainfi des triangles' femb'lables N»A,NMtjNM, 
.Nfît bA,'<N«, on en termes algébriques, nommant r la 
tangente Nt, t. / dt^ N» qui feroit par confequent 
•Ji valeur de rclcment de la courbe a double cour- 
b'ure; ainfi l’on a encore cette formule de rcdification 
- - 5 , îii.quâ peut Être plus commode que l’autre, quand 

l’on l'çait la valeur de k tangente Nr exprimée en ^ 

Exemple I, 

oj. T la 'courbe AM une parabole dont l’axe 

^ fort AP,' le paramétré rf, & par confequent l’é- 
quation ax=yy \ foit encore la courbe PN une fecors- 
de parabole cubique qui ait pour paramètre a , pour 
'axe PS perpendiculaire au plan de la bafe dans le 
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point P ainfi pour équation ■f-ax^-= ÿ. On de-' 
mande la valeur de l’axe A N de la courbe à double 
courbure dont les courbes de projeéUon font ces deux 
paraboles. 

Ayant tiré de la première équation la valeur à’y 
qui lera y/ax^on en prendra la différentielle pour avoir 
dy= aJx & par confcquent dy'—adx^. Ayant tiré en- 
xy/ax 4x 

fuite de la fécondé équation x== 4 y^ on en prendra 
auffi la différentielle & l’on d^= zy^dy, qui 

I 

a » 

étant quarree donnera dz^=^ydy' ou dxWa en mettant 

a ^x 

pour y fi. dy leur valeur x fi dx., fubftituant enfuite ces 
valeurs dans l’exprefïïon générale y/dx^ -+- dy'^ dz^ 
elle deviendra Vix'-hWx*-Wx'vCr,qui ie réduit à 

4x y/x z'dax 

dont l’intcgrale eff x-t-v'^x, ou x-^f valeur de l’arc AI^ 
cherché. Si l’on fait dans cette valeur x=r<* l’on a y=a^ 
& ainfi l’arc AN eft alors double de AP. i 

Exemple II. 

56. O O I E N T.fur le plan de la baie une courbe donc 
>3l« axes foient ceux des x & des^, & l’equation 
y y — 1 aa = ]/^ayxx., & fur le plan des y & des une 
parabole dont le paramétré foit a , l’axe celui des 
& par confequent l’équation az^yy pour les courbes 
de projcélion de la courbe à double courbure , dont 
on demande la rcélification. 

On tirera d’abord de la première équation la valeur 

de X qui fora yy— laa *^ , fc l’on en prendra la diffé- 
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'<^4 

rentielle pour avoir àx = y y — xaa^ oui donne 

dx'^ =y^dy '- — la^y^dy'' ^ on prendra enfuice la valeur 
a* 

de ^ dans la fécondé équation qui fera dont la dif- 
férentielle eft , & donn e ^yydy*-. 

aa 

Ainfi mettant ces valeurs de dz^ & de dx^ dans l’ex- 

f >reflîon générale y/dx^-^-dy'-^-dzt elle deviendra apres 
a rédudion , yydy aady , donc l’integral e^’ -t-_y fera 
a a laa 

£ elle eft complette la valeur cherchée de l’arc. 

Pour le voir il n’y a qu’à fuppofer x = a , c’eft-à- 
direy=v'iaa, Sc l’on aur a y > -t-y=fV'iaa, au lieu 

3 aa 

de zéro que l’on devroit alors trouver , ainfi il faut ôter 
cette quantité de la valeu r^» -t-y , ce qui donner a 

)aa }aa 

•i-f — j- y/ioa pour la valeur complette de l’arc, ^ 

Exemple III. 


97. QT O I T propoic de reclifier la courbe à double 
courbure, qui a pour fes équations ay=xx & 
" x^ — }axx-k-‘ioax — a^==^as^, c'eft-à-dire dont les 
courbes de projeéHon font fur le plan de la bafe APM 
une parabole AM, dont le fommet eft A, l’axe AQ^ 
le paramétré a, & fur le plan des x & des RAP, 
une féconde parabole cubique donc le paramétré eft ^a, 
l’axe touchant A P , & k fommet E où A E eft égal 
à a. 

« 

On aura J' = &Czj=j x — a^, d’où l’on tirera 

rf”'- 

_ 1 

'dy= ixdx icdzj^x — a*-dx qui donne z^xxdx* 
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A DOUBLE Courbure, 
iC dx^^= xdx' — adx*y d’où l’expreffion generale 
a 

Vdx*-i-dy'-*-dx^ devient après la réduâion ^ >/^x-i-ax 
dont l’intégrale qui eft la redifîcation cherchée , fe 
trouve ainfi par le moyen de la quadrature de l’I^yper- 
bole. 

Soit conftruit liir le plan de la bafe une hyperbole 
AI demt l’axe foit AP &les ordonnées =v'4jirx-4-.^x, 
c’eft-à-dire dont le fommet foit A»& les axes determû 
nez {a &c Cl l’on divife par a l’cfpace API ren- 
ferme entre cette hy{>crbole, l'axe AP Sc l’ordonnée 
P I , l a ligne q ui en fera le quotient lêra l’integralc 
de ^ V4jcx-^ax, & par confequent fi elle eft complette, 
la valeur de l’arc F N. 

Pour le fçavoir il n’y a qu’à remarquer que toutes 
les fuppofitions de x plus petite que a , donnent pour 
des valeurs imaginaires, ôc que celle de x=a donne 
le premier point F de la courbe à double courbure , 
de forte que cette valeur de x doit , étant fubftituée 
dans la valeur de l’arc FN le rendre =o, ce qui n’ar- 
rive pas ici, car l’efpace API eft alors AEK qui par 
con/cquent lé trouve de trop. 

Pour avoir donc l’integralc complette, il n’y a qu’à 
ne compter feulement les efpaces que depuis l’ordon- 
née EK, c’eft-à-dire que les efpaces EKPI diviiéz par 
<*, font les intégrales complettes. 

PROPOSITION II. 

PROBLEME. 

98. ÇOJT la courbe d double tourbttre AN, avec fet 
axes AP , AQj AR, ^ deux de fes courbes de pro- 
jeCiion AM ^AV wPN, &c. >0» propofe de trouver jj; 
la valeur de l’efpace APN qui eft une partie de la fur~ 
face cylindrique VAPN élevée fur la courbe AV, deter- 

I 
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minée par Vaxe AP, par la courbe PN ^ par la courbé 

à double courbure. 

Ayant fuppofô l’ordonnée ^ »i infiniment proche de 
la première PM, on clevera delTus le plan pmn per- 
pendiculaire â celui de la bafe APM , & par c^fe- 
guent parallèle au plan PMN, & il coupera la fur- 
face cylindrique VAPN dans la courbe pn égale Sc 
femblable à la courbe PN , la furface cyliadrique 
RAMN, élevée fuç la courbe AM, dans l'ordonnée 
mn. Ce qui donnera la petite partie P^N» de la fur- 
face cylindrique VAPN , qui fera l’clement de l’cfpace 
AP N dont on cherche la valeur. Et en menant la pe- 
tite ligne N G parallèle à AP , on retranchera le périt 
triangle N Ga qui pourra être confideré comme nul. 
Ainfi l’élement cherché fe réduit à la petite furface 
cylindrique P^NG dont la mefure fera le produit de 
V P par l’arc P N. 

Nommant donc AP, x , PM^, M N iç^comme à l’ordi- 
naire, Ppfera dx , & AV ou PN. S. Vdy-t-ag^. La va- 
leur de rélemcnt P/> NG. qu i eft Ppx N P, fe chan- 
gera donc en dx, S. Vdx^-t-dy\ Expreflîon generale dans 
laquelle ayant mis pour dx, dy^ d:^dcs valeurs qui 
ne contiennent que les mêmes variables , on n’aura 

Î >lus qu’à intégrer pour avoir la valeor cherchée de 
’elpace APN, 


Exemple I. 

• I “ ■ ** 

Qf Oit la courbe de projeélion AM, une para- 
jjbole fimple dont l’axe foit AP, le fommet A, 
fit-il- le paramétré a, & par confequent l’équation î 

foit encore la courbe de p'rojcdion AV ou P N , une 
lêccmdc parabole cubique dont l’axe touchant foit AQ^ 
• ou P M , le fommet P , le paramétré aufii a , 6c ainfi 
l’équation aey:^yi. On demande la valeur de l’efpace 
APN renferme entre la courbe à double coiu-burc 
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A BOüBLi Courbure: 
que ces deux courbes de projeûion donnent, & entre 
la parabole cubique PN , & l’axe AP. 

Ayant tire de ces équations, celles^i 

• ' T 

on en prendra les diâèrentielles, &c l’on aura 
ic dx== \y^df qui donne dxl-= \ydy'^ & par confé- 

** 

quent yidt^-^ dy'‘ =^c idy^/ y-k-^g^ dont i’integrale S» 

I 

v'</v -^dy^ eft y-y-^a^. 

» ‘ 

Mettant cette valeur dans Pexpreffion generale de 
l’élemcnt de l’efpace cherché, qui eft dx. S. dx^^ 

elle deviendra dx x y ou en fubftituant pour 

à' 


'dx ü valeur dont il faut 

trouver Tuitegrale pour, avoir la valeur de l'efpace 
A P N. ^ 


• .On pourra fe fervir à cet effet de l’article 680 de 
1 analyle démontrée , & l’on aura pour*cette intégrale,. 

4 — 4*7 II faut voir à prefent lî elle eft 

complette, pour cela il n’y a qu’à faire r = o, & 
cette valeur devenant ax ^ a xi- ai- 

au Heu de zéro que l’on devroit trouverai l’integrale 
étoit complette, il faut y ajouter cette quantité 

& l’on aura 4xV — a* pour la valeur 

7A‘ 

complette de l’efpace cherché APM. 1 1| 
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Dis Cour-ïes' ' 
Exemple II. 

I oo. ^ O I T la courbe à double courbure RN , telle 
que fes courbes de projeélion AM &c RV ou 
rit- îî* G N , fur le plan de la bafe , & fur le plan des y & 

des ayent pour équations ax=yjf, Sc yy-^ia^t 
— on demande la valeur de l’e/pace RGM 

terminé par la courbe i double courbure^ R N , la 
courbe GN & la droite HG, qui eft celle dans la- 
quelle le cylindre élevé fur la courbe RV coupe le 
plan RAP. 

Ayant tiré de la fécondé équation, la valeur de 

qui fera yy-*-iaà ^ , on en prendra la difiêrentielle 
}aa * 


yy-i- laa'’ xydy^c^ étant quarrée d.onmT^dz;^=syy-y-iait 


aa 


^y\ fie par confequent -y-dy ~ yydy aady 8c S. 

Subftituant cette Valeur dans l’cx- 

},aa 

preflion generale rfjf S. >/ di^-\-d y de l’clement de 
l’efpace cherché , elle deviendra y^dx-^-ydx dans 

laa 

laquelle mettant à la place de dx fa valeu r tirée de 


l’équation ax=yy, on aura dx S. y/dz^-^iy''= ^y*>dy 

laa 

•^x yy d y dont l’integrale xyi -t- xy'i lèra la valeur 

a TJâi 

chercncc oc reipacc n.'JlN. 

Si l’on fuppole dans cette valeur ^ = o , elle de- 
viendra aufli zéro, ce qui fait voir que cette intégrale 
eft complette. 

Si l’on fuppofe y=a l’on aura ^aa-*-jaa:s= 


Digitized by GoOgle 


A doübib Coitab'uae. tp 
pour la valeur de l’efpace RGM,lorfque AP=PM=»*. 

PROPOSITION III. 

PROBLEME. 

loi. T ES memes chofes étant fuppofèes que dans la Pro- 

^—‘pofition precedente ^ trouver la valeur de Ccfpace nj, jw 
A V N , ceft-à-dire ce qui manque k t efpace A P N pour 
égaler la furface cylindrique V A P N , fans fuppofer la 
quadrature , ni de cet efpace A P N , ni de cette furface 
cylindrique V A P N. 

Suppo/ànt le plan qmnv infirtlment proche & pa- 
rallèle au plan Q^M N V , il coupera le plan de la 
bafe dans l’ordonnec qm L l’axe AQj^& la ^rfacc 
cylindrique A VN dans la droite nv. De forte que 
l’on aura la petite furface VNni> qui peut être con- 
fiderce comme un plan , pour l’clement de l’elpace 
A V N dont on cherche la valeur. Menant enfuite la 
petite droite N K parallèle à V v petit côté de la 
courbe AV, on aura fe reélan^le t;VNK que l’on 
pourra regarder comme égal a l’élcment V N « v , 
puifqu’il ne lui manque que le triangle N n K qui 
eft infiniment petit par rapport à lui. 

Pour avoir la valeur de cet élément, il eft clair que 
l’on n’aura qu’à multiplier Vv par VN, ainfi nom- 
mant comme à l’ordinaire AQ^ou PM^, QM ou AP 
ou VNjf, & MN;;,} on aura Y v — y/ dx^' dy^ , 

& par confeque nt Vt; x V N = donc 

l’integrale S- x^dx^-i-dy'ktSi la valeur cherchée de 
l’efpace VAN. 


liij 
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7 «? 

R £ M A K E I. 

1 0 i.T 'ON peut cirer de là une autre valeur de l’efpace 
I y A P N , pour cela il n’y a qu’à ôter la valeur S. 
xVdy'^-t-d!^ de l’efpace AV N que l’on vient de trou- 
ver, de celle delà lurface cylindrique VAPN, qui efl: 
xS. cette furface cylindrique étant le pro- 

duit de A P par l’arc P N. Ainfi on aura cette nou- 
velle formule x S. y/dy'^-dt^ — S.x'^ dy^-i~dz^ pour 
la quadrature des efpaces A P N , qui aura cet j.van- 
tage fur ceUe qu’on a donnée dans l’article 98, qu’elle 
pourra être appliqute dans les cas où. la courbe P N 
n’eft pas reftiHable. 

R £ M A B. Q^U E II. 

103. /^ N voit aifcment que ces deux valeurs de 
V_>/ l’elpace A P N reviennent^ au même , fi l’on 

en prend les différentielles. • 

Exemple I. 

1 04. Q O I E N T les courbes A M & A V deux para- 
^ boles qui ayenc pour axes ceux des x & des y 

A P & A Qj pour paramétrés a Si. b, pour îommet 
commun le point A. On demande la valeur de l’elpace 
A VN renfermé entre la parabole AV, la 'droite NV 
& la courbe à double courbure que donnent ces deux 
courbes de projeaion. 

On voit aifcment que les équations de ces parabo- 
les feront ax=.yy &c iy = x^z^, d’où l’on tirera^ 

& x = ^ par confequent dy ’’ = Ainfi 

iba • * hh 

mettant ces valeurs dans l’expreflîon generale 
de l’élemenc de l’elpace cherché , on la changera en 


t 


Digitized by Google 


^ P 0 O B t E C <Ay R B U R E. -j t 
, dont l’integrale Ce trouvera par la 
72 ^ U ^ 

quadrature de l’hyperbole , ou bien par la reciifica- 
tion de la parabole , c’dl- à-dire par l’integrale de 
</ On fe fervira pour cet effet de l’art. 7 1 z 

de l’analyfe dcmontrce. On trouvera d’abord l’inte- 
grale qyj — S. 

bb TgIQ 

par le moyen de laquelle on aura celle 
bo 
i6a 

de v'4^i^-4- , qui fera 477777 ‘ 

bba -Ji 7^1 

— 477777^ 


bb 


xS. d^y bb valeur 
hb 


^Gbx.'ia i6x^<z 
de l’efpace A VN. 

Corollaire. 

*° 5 - 01 l’on vouloit avoir la valeur de l’efpaceAPN 

ATrv, J "’y ^ 1 “’^ ôter l’efpacè 

AVN de la furface cylindrique AVNP, dont la me- 
lure eft PA x PN, ou en termes algébriques mettant 
pour AP fa valeur en qui eft ^ fie pour l’arc PN 
bba 

la lienne S. dz,y/ ^zK •+■ bb^ x S. dzy^zj. b b. 

7 bba ~bb 

Otant donc de cette valeur celle que l’on vient de trou- 
ver de l’efpace AVN , on aura — bb x S. dz^ 

bba iGxÿa 

^ 4 ^ 1 ^ -H bb -H z y^i^z,-*- b b —z^x 4;^i^-i- hb * qui 
bb \Gx%ab 

eft la valeur de l’cfpacc A P N, qui fuppofe de même 
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que celle de l’cfpace A VN, la quadrature de Thy- 

perbole ou la redification de la parabole. 

Exemple II. 

io 6 . ÇfO\T fuppofé comme ci-deflus la courbe AM, 
une parabole , dont l’axe foit A P , le fommec 
A, le paramètre a, pour la courbe de projedion de la 
courbe à double courbure fur le plan de la bafe, mais 
foit au lieu de l’autre parabole AV un cercle RV 
dont le centre foit A & le rayon AR = a, pour courbe 
de projedion fur le plan RAQ^ On demande la va- 
leur de l’efpace RVN , & par fon moyen celle de 
l’elpace N E R qui eft ce qui liii manque de la fur- 
face cylindrique RENV. 

L’on a donc ainfi ax =yy &cyy -+- ^ 

ne s’agit que de trouver par le moyen de ces équations 
, la Valeur de S. x 'J dy'- pour cela l’on tirera la 

’ valeur d’x en y de la première équation 8c elle fera 
enfuite on tirera de la fé condé celle de ^ aufli en y 
qui fe trouvera ^ aa — yy, Sc qui donnera par la difïè- 
jentielle dx^= — y^y, à c par confequent d < =^yy dy'- 

yjaa — yy <»<* — yy 

qui étant ajoutée à dy^ donne aady*^ — dy' ^ dz^ 

aa — yy 

dont la racine eft ^ày = y/dy'^ •+■ dz^> 

y/aa—yy 

Pour avoir donc la valeur de S. x^ dy^ d z!, u n’y 
a qu’à multipli er ady pa r ^ qui eft la valeur de x , & 

y/aa — yy 

l’on aura yfady qu’il faudra enfuite intégrer en le 
a y/aa — y y 

fervant de l’art. 71a de l’analyfe démontrée, 8c l’on 

trouvera 
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ouvera a S. ady — "—yy^ pour cette inte- 

>Jaa — yy 

grale qui eft la valeur de l’elpace R V N. 

L’on aura celle de l’efpace R E N , en ôtant cette 
valeur de celle de la lurface cylindrique RENV qtri 
eft R E X E N ou X X S. ady , ce qui donnera x x S. 

>/aa — yy 

ady — S. ady ^lyaa — * ou -j ^ 

^aa — w ^aa — yy 

^ua — yy — a — x S. ady ovi \ xy — a — x xv, 

Vaa — yy 

nommant l’arc E N , v. 

Exemple III. 

Î07. ÇOiT la courbe à double courbure telle que 
O lès deux courbes de projecHon fur le plan de 
la bafc , & fur celui des y & des ayent pour équa- 
tions aa = yx^ Sl af' = xyt , c’eft-à-dire qu’elles foient 
deux hyperboles entre leurs afymptotes, l’une lîmple 
l’autre du fixiéme degré , on demande la valeur de 
l’efpace S. x x'dy’- ■+■ dx^. 

On tirera de ces équations les valeurs de x & de i^en y 
qui feront & aa^bc. qui donneront dx^= — dy & 

r y yy 

dx^ c=rf4 & par confequent y/dy^ -+- dx^ ~dy v'a* - 4 - 

y* y* 

de forte que xv'dy^ hk d^ qui eft la valeur de l’éle. 
mentde l’efpace cherché fc changera en dy -f- yt^ 

.y y* ~ 

qu’il faudra intégrer pour avoir la valeur de cet elpace, 
P our cela on changera cette difièrentielle ^dy 
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en cette expreflîon m y dy xy a , dont l’înte- 

% ^ 

8 6 ¥ 

gralc — yxi<* y a ou — ^a* x a-^raay 

6 y* 

fera la valeur cherchée de l’efpace S. x x v'dy^ d^. 
PROPOSITION IV. 

Pb.OB1EW(E. 

io8. Q OIT encore la Courbe à double courbure AN, 
9‘t' 17. ^ ^ ’ A Q^, A R , y?/ fourbes de 

pro'jcHion AV ou P N dr AM jfûr les plans Q^A R , 
A P M , yî" l’on imagine que la furface cylindrique VAPN 
élevée perpendiculairement fur la courbe A V , s'étende le 
long du plan R A P ©• y? dévelope pour aittfi dire, en forte 
que toutes les courbes P M deviennent des droites P O , /<t 
courbe k double courbure fe changera en une courbe plane 
AO, dont on demande la nature. 

Le Problème fe réduit à trouver quelle eftla courbe 
dont les abfciJès font AP, &les ordonnées PO égales 
aux arcs P N des courbes PN. AinG nommant AP, x i 
PM,/; M N , comme à l’ordinaire , & de plus ces 
ordonnées PO, vi on aura P O , w = P N = S . 
dy’ -h ce qui donnera l’équation dy = y/dT^ dy'- 
pour celle de U courbe cherchée A O. 

Aya.T\c donc les équations des courbes AM, P N, 
on trouvera par leur moyen les valeurs de dx^Sç de dy, 
en X &c en dx, &c les Gibftituant dans cette équation 
elle ne fera plus corapoféeque de dv, de x &c de dx, 
fc exprimera par conlêquent la nature de la courbe AO, 

Coaoii.Ai«.E. 

T09.TL eft clair que cette coûtée AO ne fera gëo-’ 
X métrique que toutes les fois que la courbe P N 
fera reéüGable. 
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Remauq^ue L 

ïio. l’on vouloit avoir l’équation "de la courbe 
)3 AI formée par la courbe à double courbure en 
étendant le long du plan QAR, la furface cylindrique 
R A M N élevée fur la courbe A M , on nommeroit 
fon ab fcifrc AQ ^cgalc à l’arc AM, /, & l’on auroit 
ds= y/ dx' dy- ^ dans laquelle mettant pour dx Sc 
pour dy leurs valeurs en trouvées par le moyen 

des courbes A M , A V, on en auroit l’équation cher- 
chée, 

R E M A B. CÏ^U E I I, 

1 1 1 . ^ I Ton demandoit l’équatiotl de la courbe A X 
que la courbe à double courbure forme , lorll 
que l’on étend la furface cylindrique ASN élevée 
fur la courbe de projeïkion AS, le long du plan QAR, 
il n’y auroit qu'à nommer fon a bfciÆ A R égale à 
l’arc A S , r ; & l’on auroit dt = Vdx'- •+■ d^ qui étant 
réduite en dt en dy, Scy parle moyen des équations 
des com bes de projcélion, deviendroit l’équation de 
la courbe cherchée A X. 

Exemple I. 

lïz.ÇOiT la courbe à double courbure R N qui 
i^ait pour les courbes de projeéUon fur le plan 
APM de la bafe, & le plan RAQ^des^ & des une 

f iarabole AM dont a l'oit le paramétré, AP l’axe, 
e fommet A, & jxir confequent l’équation ax=yyy 
& un cercle R V ou G N F dont A ou P foit le centre, 
a le rayon & par confequent l’équation aa — yy=zs^ 
On demande l’équation de la courbe R O formée par* 
la courbe à double courbure , en étendant le long da 

£ lan R A P , la furface cylindrique R G N élevée fuu 
: cercle RV. 


Fit. 3 *. 


Fil. 35 . 


F</. ifo; 
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Ayant tiré par le moyen des équations aie —J/y & 
aa — yy — les vale urs de & de ^ en x qui feront 
y/ax & y/ a a — ax y on en prendra les différences 
pour avoir dy = adx, 6c d — adx , qui étant 

^)/ax ■ — ax 

quarrées donneront dy‘ aadx' ^ dz^— aadx'^y 

i 4 </ X /yta — 4«* je 

ainfi fubftituant ces valeurs dans l’équation generale 
dv = Vdz^ -H dy^-y elle deviendra dv = VanAx^- r+- a adx' y 

4^./— -4rfjf 4^jc 

ou en réduifant dv= adx qui eft l’équation chçr^ 
iVax — XX 

cliée de la courbe RO & qui ell une des courbes des 
arcs appcllée la compagne de la cicloïde, dont le dia- 
mètre du cercle générateur feroit a. 

pXEMPLE II. 

1 1 3 . Ç O I T la courbe à double courbure qui ait pour 
les courbes de projection, fur le plan de la bafe 
une féconde parabole cubique dont le paramétré foie 
a J Sc l’axe touchant celui des x, &: fur le plan des y ^ 
des une parabole fimple dont le paramètre foir auflî 
a, & l’axe celui des y. On demande la courbe formée 
par la courbe à double courbure, en étendant la fur. 
Face cylindrique élevée fur la parabole cubique le long 
du plan des^ & des 

Ayant tiré des équations des courbes de projection 
les valeurs de ^ & de x en feront on 

en prendra les différences & l’on aura dy=^ zzjz^ 8c 

J • ^ 

dx 4V dzy^ qui donnent en quarranc dy>- == 

3 da 

^dx'= ïSzJdz^, 

[ 
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Subftituant ces valeurs dans la formule generale 
ds = y/dx'- elle deviendra ds = _j_ i'6 ^ f ^ 

9 a J 

OU liÇd K^y/ia* -t- qui efl: l’équation dificrenticlle 


de la courbe cherchée 
l 

= v: 


6c qui étant intégrée donne 


4.4 


a 

On voit aifément que cette intégrale n’eft pas corn-' 
plettc , car comme elle doit être l’équation de la courbe 
cherchée , & que cette courbe doit paflèr par l’orimnc 
des coordonnées ,• il faudroit qu’en faifant o on 
eût aulli /= o , au lieu que l’on z f = ^ a -, il faut 
donc ajouter a au premier membre de l’équation 
précédente pour avoir l’integrale complette s tt 

~ ^ l’équation de la courbe cherchée. 

a 


Exemple III. 


114. QUpposant pour les courbes de projeéHon 
)3 d’une courbe à double courbure, fur le plan 
de la bafe une parabole ax=yy^ 6c fur le plan des 
^ 6c des une courbe dont l’équation foit y« — (>aay^ 
-t- 1 1 a^yy — 8 <*« = 9 On demande la courbe 
formée par le dévelopement de la furface cylindri- 

3 ue élevée fur cette courbe de projection des y 6c 
es 3;. , 

On changera les équations ax =yy 6c 9^+;^;^ 
~y‘ — 6 aay* ■+■ ii a*yy — S a* en cellcs-ci y = y'ax 

J ^ ^ 

& K— y y — ^ qui donneront 

laa ^aa 

dy == adx Si dg^-x dx ax aa ^Sc par coniê- 
g)/ax ' 

quent dy = a dx' 6c dz^ = — la dx*. Ainfi 

+•* 4 ** 

K iij. 
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7 * 

l’on aura donc y/dy' -t- dt;^ = ^adx'^ -t- xdx* — ladx* 

d-x 4^* 

:= xdx — adx ou dv = x ^ dx — a ^dx^ dont l’in- 

tV a X zrfi ^•*^1 

J -LL 

tegrale eft v = x - — <* * x » = x x — 3 ^ x. 

Jrf-j y Vax 

Si cette intégrale eft complctte» il eft clair qu’elle 
eft l’équation de la courbe cherchée. Pour le voir il 
n’y a qu’à remarquer qu’en faifant ;^= ou ce qui 
revient au même y =.V laa ou x = la valeur 
de V devroit être aufli = o » au lieu que l’on trouve 
V = — J V I a a. Il faut donc ajouter cette quantité 
xaa à la valeur de v pour avoir l’intégrale com- 
plette V = XX — y a X -^~V xaa qui eft l’équation 
3 V ax 

de la courbe cherchée. 

\ 

PROPOSITION VI. 

\ 

N PROBLEME. 

’ » 

ri J. T A courhe k double courbure AN étant tou jour t 
•*—* donnée avec fes axes AP, A Qj, A R yfes co- 
ordonné es AP , P M,. M N, /rr équations ; on propofe 
de trouver Lt valeur du folide A P M N déterminé par la 
ha!e A P M , par le plan P M N ^ par les parties A P N, 
A M N , des furfaces cylindriques A P N , R A M N 
tomprifes entre la courbe k double courbure^ le plan de la 
Life A P M les plans P M N , Q^M N. 

Avant mené le plan pmn infiniment proche & pa- 
rallèle au plan PMN, il formera le petit folide NT" 
fmnlA^ qui fera l’élement du folide cherché AMNP. 

Elevant enfuite le petit plan N MH G perpen- 
diculaire à la bafè, il tbrmcra une efpccc de prifmc 
N G H M Pp , qui pourra être confideré comme égal 
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à cet élément, dont l’on aura par confequcnt la valeur 
en multipliant l’efpacc P M N par P p. Ainfi nom- 
mant AP,;tfjPM,y; MN, xj comme à l’ordinaire 
fera dx, mH, dys 6c l’efpace PMN S. xj^y qui 
étant multiplié par Pp, donnera dx S. xjiy pour la 
valeur du petit folide élémentaire dont l’integrale lèr^ 
celle du folide A M N P cherché. 

Pour avoir cette intégrale il faudra par le moyen 
de l’équation de la courbe P N, réduire la valeur de 
S. xAy en Xt ouen^, & de là en x, par le moyen 
de l’équation de la courbe A M , afin que la valeur de 
l’élement foit exprimée en x 6c dx y ou bien l’on met- 
tra à la place de dx fa valeur en ou cn^ & 

dy , fi l’on veut que la valeur de l’élément foit entiè- 
rement compofce de s;. & de ou de ^ 6c de dy. 

Exemple I. 

1 1 6 . Ç O I T la courbe à double courbure A N Isï 
)3 telle que fes courbes de projeélion fur le plan 
de la bafe A P M , 8c fur le plan des y 6c des foient 
deux paraboles qui ayent pour équations ax = y y 6c 
hy = Il faut trouver la valeur du folide AMNP. ^ 
Ayant mis dans la valeur de l’élement N/>>«nMP 
qui efl U.. S. xjiy , à la place de ;; fa valeur V by y elle 
deviendra %. dy ^by oadx S. ^bV a xxdy y en met- 
tant à la place de^ fa valeur Scelle le changera . 

encore en dx S. ^ b'd ax x adx ={dx a* b'^S. x ^dx, 

idax 

en mettant pour ^ la valeur mais S.x '*dx=^^x*. 

\y/ax 

J J. J 

Donc la valeur de l’élement Ibra, \ a* b'-x j x * dx^ 

J. J. 2 , . 

qui étant intégrée donnera ^a*b'-x*o\x bien -} ÿy^K 

a 

pour la râleur cherchée du foKdc A P MN. 


Des' Coürbes 


So 

Exemple II. 

1 17. Ç O I T en general la courbe de projeûîon A M 
une parabole dont le degré loic /« & le para- 

m m— X 

métré a, &c par confcquent l’équation v = x , 8c 
l'autre courbe de projeélion P N aufli une parabole , 
mais dont le degré l'oit n , le paramètre è , 8c ainli 

l’cqiiarion = t y. On propofe de trouver la valeur 
du folide A P M N. 

* »— I 

Ayant tiré de l’équation i /la valeur de 

qui fera é " / " , & ayant pris la différentielle de 
l’équation y =a x pour avoir celle de dx qui fera 
my dv, on fubftitucra ces valeurs de zJ8c de dx dans 

X-I 

la formule generale dx S. xjy qui deviendra my dy 

ét”-' 

•—XJ. ± «-1 » •»•< 

■ / ”d/.EnfuitecommeS.^2^'/* ”/ *» 

■ — I mB— I 

on changera cette valeur en mnè - xy * dy dont 

- - — 1 

■-«•1 X4 

l’integrale x x è » xy ""*'’** fera la valeur ge- 

a"~‘ 

nerale de tous les folides A P M N de quelques dégrea 
que foient les paraboles AM, P N, 

Si l’on veut fçavoir par exemple la valeur de ce fb- 
lide quand la parabole A M eft du premier degré , & 
la parabole P N la première du troifiéme , il n’y a 
qu’a faire m = 1,» = }, & mettre ces valeurs dans 

celle du folide & on aura ^5 1>T ÿ x' ou ^ , fi l’on 

a a 

vouloir que la courbe A M fût aufil la première para- 
bole cubique, l’on auroit auill « = j, & le folide auroit 

valu 
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valu Pour avoir une expreflion generale de la 

aa * 

valeur du folide lorfque les deux paraboles font du 
même degré', on n’a qu’à faire m n &C l’on aura 

I , m— • I IN M m I 

xt m ■ 

y 

Remarq^ue. 


1 18. TL eft clair que cct exemple cft non-feulement 
JL general pour toutes les paraboles à l’infini , mais 
encore pour toutes les hyperboles, car on n’a qu’à faire 
l’expolànt m négatif, 6c alors la courbe de projeétion 
fur le plan de la bafe fera une hyperbole du degré »», de 
même fi l’on faifoit n négatif, la courbe de projedion 
fur le plan des y 6c des ^ feroit auflî une hyperbole. 
Par exemple faifant m = — i 6cn = — z,la courbe 
de projedion fur le plan de la bafe eft une hyperbole 
du premier degré , & la courbe de projedion fur le plan 
des y 6c des une hyperbole du troifiéme. 

Pour avoir dans ce cas la valeur du folide on n’a 
qu’à mettre dans Ion expreflion generale à la place des 
lettres m &c n y ces valeurs — i 6c — z , 6c l’on trou- 
vera a* pour la valeur de ce folide. 

y i 

Si l’on vouloir que la courbe de projeftion fur le plan 
de la bafe fût une hyperbole fimple I M , 6c la courbe 
de projeéHon des^ 6c des ;;^une parabole AV du pre- 
mier degré , il faudroit faire m=: — r6cB=z dans 
la valeur generale, ce qui donneroit — ^ir</s;^pour la 
valeur du folide , qui eft alors N M P P M N , au lieu 
de A P M N , pareeque cette valeur eft négative. • 


Fij. 


Exemple III. 

1 19. Ç O I T pour la courbe de projeftion fur le plan lii. 

)3de la Dafe, un cercle DM£ dont le centre 
foit A 6c le rayon 6c par confequent l’équation 

L 
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XX -*-yy ~ aa, &c pour la courbe de projedtion furie 
plan des y &c des une courbe A VD ou P N donc 
l’équarion foic aaz^=. aay —y, il faut trouver la 
valeur du folide AV D N M P* 

En fubftituant dans l’expreflîon generale ix S. 
de l’clement de ce folide, à la place de fa valeur 
jgy — y’, elle deviendra dxx ^aayy — ^y*, ou bien 

a g g a 

dx X ^g* — {x* — ^ aadx — x*dx , en mettant ga — xx 
gg ^g 

à la place de y y. Prenant enfuite l’integrale de cette 
valeur élémentaire on aura ^ ggx — jd pour la valeur 

loaa 

cherchée du folide AVDNMP. 

Si l’on fait dans cette valeur x=o, elle deviendra 
aulTizero, ce qui fait voir que l’integrale eft complettc. 
Faifant x = g Iç point P tombera dans le point E, de 

< î t 

meme que le point M &N,&l'on aura^^ — ^g^^g 

gg 

pour la valeur du folide total D M E N A V. 

Exemple IV. 


Tit. 4J. 


I lO 


S Oit la courbe B M dont l’axe foit AP, l’origine 
des abfciflès A, & l’équation x*— ggxx — ggyy, 

f >our la courbe de projection fur le plan de la bafe, 6c 
a parabole P N dont l’équation eft yy= b pour 
la courbe de projcéb'on fur le plan des^ 6c des Xi On 
demande la valeur du folide B P M N. 

L’exprefRon generale de ce folide étant S. dx S. xdyy 
y fubftituera â la place de ia valeur ^^5 6c 


on 


T~ 


l’on aura pour la valeur de ce folide S 



S. x^dxxxx — gg^y en mettant pour^ la valeur tirée 
de l’équation de la courbe B M. 
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Pour trouver l’integrale de x'dxxxx — aa^, on 
pourra fe Icrvir de l’article 71 1 de Panalyre démontrée, 

en fuppofant A == S. xdxxxx — eü~xx — aa 
on trouvera par cet article S. x'dxx x x — 

= xxxxx — aa^ -i- xaaA = XX — aa >■ xxx -i-jaa. 

"‘7 7 

• î 

Aînfi la valeur dufolidcBPMN feraxx — aa~^ xxx-t-jaa, 

i I a% 

failânt x — a cette intégrale deviendra égale à zéro, 
ce qui fait voir qu’elle elP complette. 

PROPOSITION VI. 

' PROBLEME. 

111. ÇV P P OS A ITT cemmt dans la Proposition pré^ 
cedente , la courbe à double courbure AN», avec 
fes axes A P , A Q^, A R , ér fcs courbes de projcflien r// . 44 
A M , A V, fur le plan de la hafe ,ô-lo plan des y ^ des z. 

On demande la valeur du folide A M N V O , ceft-à-dire 
te qui manque au folide A M N P pour ézatcr le prifme 
A P M N V Q^Z<* cubature de ce folide A M N P , (ÿ- celle 
du prifme n’étant point données. 

Soit mené le plan unmq infiniment proche fcp-arallele 
au plan VNMQj&I’on au raie petit folide V»»NM»;Q^ 
qui iëra l’élemenc du folide cherché. 

Ayant enfuite fait paflèr par les droites VN , NM, 
lés plans V/^N , N g-K M , ils retrancheront les peti- 
tes prifmes triangulaires V*/gLN, NL»KmM qui 
pourront Être regardez comme nuis , & il reftera le 
parallèle pipede V/gNMKQ^,qui pourra être pris 
pour l’élément VanNMwiQ^ du folide cherché. 

Pour avoir la valeur tie cet élément, il eft clair qu’il 
a’y aura qu’à multiplier Qj par le redangle VNMQ, 

Li> 
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Nommant donc AP,x, PM,^, MN;t, comme â 
l’ordinaire, on aura & VNMQ^= x^,Sc 

ainfi pour la valeur de cet élément, dont l’ince- 
grale fera p* confequent celle du folidc cherché. 

R E M A R Q^U E. 

111./'^ N tire de cette propofition une valeur du 
folide A P M N , autre que celle que l’on a 
trouvée dans le problème précèdent, car on n’aura qu’à 
retrancher de x x S. qui eft la valeur du prilme 
APMNVQj la valeur S. que l’on vient de trou- 
ver du folide .A M N V On trouvera dans cette nou- 
velle valeur cet avantage fur la première , qui eft que 
l’on pourra l’appliquer dans les cas où la courbe P N 
n’eft pas quarrablp, 

Corollaire. 

1 N voit aifément que ces deux valeurs du fo- 
lide A P M N reviennent au même, fi l’on en 
prend les difièrenticlles. 

Exemple I. 

114. Ç O 1 T la courbe à double courbure R N C qui 
iiit pour courbe de projection fur le plan de la 
Fv. )<. bafe,une parabole AM dont le Ibmmetfoit A, l’axe AP, 
le paramétré &par conlcquent l’équation ax = yy 
ôc fur le plan R A Q^des y & des un cercle R V D 
dont le centre foit A & le rayon a, 5 c ainfi l’équation 
y y -t- a a. Il faut trouver la valeur du folide 

A R N M Q V , & par fon moyen celle du folide 
ARENMP. 

On tirera des équations précédentes les valeurs de y, 
de 5 c de dy, qui feront v'ax, '^aa —yy ou ^aa 
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& aixi mettanc enfuite ces valeurs dans xïjiy qui 
ax 

eft celle de l’clement du folide cherché , on aura 
xVaa - — ax x adx ou I adxVax — xx, dont l’in. 

1 ''Jax 

tegrale { S. dx>Jax — xx eft la valeur du folide. 

La conftruélion en eft aifee, on décrira fur le plan 
AP M & fur le diamètre AF = <* un demi cercle, Sc 
on élevera defliis un cylindre qui ait pour hauteur fon 
rayon , & la portion de ce cylindre qui fera déterminée 
par la feûion du plan P M N fera la valeur du folide 
ARMNQV. 

Pour avoir maintenant celle du folide AR.EMNP, 
on n’a qu’à ôter cette valeur de celle du folide cylin- 
drique ARE, P M N QV dont la mefure eft le pro- 
duit de A D par l’efpace P EM N, & l’on aura x S. 
dy'Jaa — yy — \a S.dxV^tx — xx. 

Si l’on fait AP,x=AF, le folide RVNMQA 
deviendra A R CD, 6c fa valeur fera le produit de i 
AF parle demi cercle :6c le folide ARPEMN, devien- 
dra R AFBG , 6c fa valeur le produit de\a par le demi 
cercle. 

Exemple II. 

115. ÇO*T la courbe à double courbure , telle que 
fes courbes de projeélion foient , fur le plan de 
bafe une première parabole cubique A M donc l’équa- 
don fùit aax = ^ , 6c fur le plan des^ 6c des une 
courbe RVD dont l’équation foie y* = a* — 
on propofb de cuber le folide ARMNVQ^ 

On tirera de la première équation la valeur de x en y 
qui fera 6c de la féconde celle de qui fera — y*^ 
ic on les mettra dans la form ule gene rale élémentaire 
xxjy, qui deviendra y' dy — y\ dont l’integrale 

aa 

devroit Être la valeur de la cubature cherchée. 

L iij 
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Mais comme cette intégrale qui eft — ♦ 
cil négative , elle n’exprime que le lolide négatif 

V QJD C M N qui cil le complément du folide chcr- 
chéau folide total A RDC. Pour avoir donc la va- 
leur du folide cherché, il faut trouver celle du folide • 
total A R D C , & en ôter la valeur que l’on vient de 
trouver du folide négatif V QJ) CM N. On trouvera, 
cette valeur du folide total ARDC en fuppolànt^ = o 
dans l’integrale precedente , ce qui donnera donc 

il n’y aura plus qu’à ôter celle du folide négatif 

V QJ) C M N pour avoir la valeur cherchée du folide 

A R M N V Q, qui fera a — a* — y* *. 

Il eft aife de voir que cette iiiccgralc cft complette, 
en fuppofant ^ = o , pareeque l’on a alors pour la va- 
leur du lolide ARMN VQ^, ^ = o. 

“ 5 44 

Exemple III. 

ii6. Ç O I T à prefent une courbe à double courbure 
l^qui ait pour courbe de projeélion le plan de 
la baie, une parabole llmple ax =yy-, & lûr le plan 
des y & des une hyperbole xy =■ a a-, il s’agit de 
trouver la valeur du folide S. xzjy. • 

On tirera de la première équation , y = ^ax^ & 
par confequent & de la féconde 

iVax Vax 

de forte que la valeur élémentaire xzjIy deviendra 
XX aa X adx = x a'xdx =aadxy dont l’integralcj- 
Vax vVax lax i 

aax eft la valeur du folide cherché. 

On auroit pû encore trouver cette valeur, en pre- 
nant celles de X & de ^ en y, ce qui auroit donne 
xzjly = avdy dont l’intcgrale { ayy feroie aulll la vJU 
leur du folide cherché. 
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127, ^Oi T la courbe BMC dont l’axe foit AP, 
O l’équation y* = a* — aaxx.^ pour la courbe 
de projeétion fur le plan de la bafe APM , & la cour- 
be A S C dont l’axe foit au/Iî A P , & l’équation 
=:aax * — pour la courbe de projedion fur le 
plan R. A P des x Sc des On propofe ici de trouver la 
valeur du folide A P S M N B déterminé par les plans 
APM, APS, PMNS , & par les furfaces cylindriques 
B M N & B A S N élevées perpendiculairement , l’une 
fur la courbe BM , & l’autre fur la courbe A S. 

On voit aifcment que quoique ce folide ne foit pas 
le même que celui de la propofition , il eft cependant 
de la même efpece , puilqu’il eft auflî compolé d’un^ 
infinité de redangles faits par deux coordonnées de la 
courbe à double courbure. Ainfi la formule de fa cu- 
bature fera S.y^^Jx, dans laquell e fubftituant à la 
p lace de y 8 c de ^ leurs valeurs ^ a* — a axx Sc ^ 

^ a ■* — ajxx , on aura S, dx x — axxx x — aaxx 

• \ 

ou en rcduilant S.xdxVaa — x x ou bien — ^aa — xx"^. 

Cette intégrale devroit être la valeur du folide cher- 
ché, mais comme elle eft négative, elle eft celle du 
folide P S M N C, qui eft ce qui lui manque pour égaler 
le Iblide total ABSNC. Ainfi pour avoir celle du fo- 
lide cherché, il faudra faire x = o, 8c ( l’intégrale le 
trouvant complette) on aura | pour la valeur du fo- 
lide total , duquel ayant ôté celle du folide P S M N C 

qui eft \aa — xi"*, il reftera | a ’ — \aa — xx ‘ pour 
k valeur du folide cherché. 
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PROPOSITION VII. 

Problème. 

118. J A courbe à double courbure AN étant donnée 

avec fes axes A P , A Q^, A R , Jcs coordonnées 
4«. AP , PM , MN , d* fii courbes de projeÛian AM ^ AV, 
fur le plan de la bafe , Ô'fdr celui des y ^ des z. T rouver 
la valeur du folide A P F N M , qui efl compris entre la 
furfuce courbe A P F N compofêe de toutes les li^es droites 
P N tirées des points P , aux points correfpondans N de la 
courbe à double courbure , entre les plans A P M , P M N , 

la furface cylindrique A M N. 

Si Ton confidere que ce folide efl: compofc d’une 
^finitc de triangles rectangles P M N , faits fur les 
coordonnées PM & M N , on verra qu’il doit être la 
moitié du folide A P S M N R , qui cft compofé de 
tous les rectangles P M N S , & qui cft de la même ef- 
pece que celui de la propofition precedente. 

.PROPOSITION VIII. 

Problème. 

119. 7 A courbe À double courbure ANN étant donnée 
J-* avec fes axes A P , A Q^, fes coordonnées 

A P , P M , M N , ^ fes courbes de projeflion A M ^ 
AV , fur les plans A P M , RA T rouver la valeur 
du folide A M N compofé de tous les triangles reîlanqfes 
AMN. 

Ayant fuppofe les coordonnées /»», mn infiniment 
proches des premières PM, M N j on tirera les lignes 
A » , & A par A & par les points M & N , & l’on 
aura le petit folide A x w M qui fera l’élement du fo- 
lldc cherché. 


Si 
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Si Ton mène enfuite M K perpendiculaire à A M , 
& que l’on éleve deflus , le plan M K L N perpendi- 
culairement au plan de la bafe , il coupera le triangle 
Am» dans la ligne K L , fur laquelle abbaiüànt du point 
N une perpendiculaire N O, on aura le point O d’où 
tirant A O on aura le petit folide A N O M K , qui ne 
différera qu’infiniment peu du folide AN »mK, & qui 

J iourra donc être pris à fa place pour l’éiement du lo, 
ide cherche. 

Nommant donc AP, PM,^, MN, comme 
à l’ordin aire, on aura Pp = M m = y/dx^ -i- dy-y 
AM = v'xx Km =i xdx -j-ydy, & par confequent 

y/ XX yy 

M K =s ydx — xdy. Remarquant enfuite que le petit 
y/yy -t- XX 

folide A N O M K qui eft l’élement du folide cherché, 
n’eft autre chofe qu’une pyramide dont MNOK eft 
la bafe , & AM la hauteur j on aura pour fa mefure f 
AMxMNxMK, ou en termes algebriquesj v'xxh- 
ydx — xdv qui fe réduit y | xz^y , dont Pinte-- 

\yy -t-xx 

grale fera la valeur du folide cherché. 

Exemple. 

13 O. T A courbe à double courbure AN étant telle que' 
JL^fes courbes de projeftion fur les plans A PM, 
RAQj foient des paraboles égales AM & AV, dont 
Tes axes foient A P, A le fommec commun A , le 
paramétré &par confequentles équations ax ~yyy 
te ay~x^y on demande la valeur du folide AFMN.- 
Ayant mis dans la valeur generale \yz 4 'x — | x^dy 
i la place de p 6c de & de dy^ leurs valeurs V^/x,- 
^4’x, 6 c adx y tirées des équauons precedentes, on la> 



rif- 
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changera en celle-ci jv'^xx x axix 

1 

qui fe réduit i\a*x^ix^ dont Tintegrale eft .^4 ♦xï 
= Tï*y^i cherchée du lôlide A F M N. 

Si l’on fait dans cette valeur x = o elle deviendw, 
auflî zéro , ce qui fait voir qu’elle eft complette. 

Il eft facile de voir H l’on fait attention à ce qui a 
été dit dans l’art. 1 1 6 , que le folide A P M N qui cft 
compofé de toutes les paraboles A P N , eft quadruple 
4 u lolidc A M N dont on vient de trouver la valeur, 

PROPOSITION IX. 

P R O B L E M E. 

131.7 JNE furfdce tourbe avec [es axes A P, AQ, AR. 

^ ér fon équation étant donnée > foit imaginée fur 
cette furface , une courbe à double courbure qui ait four 
courbe de frojeflion fur le plan de la bafe, la courbe donnée 
A M dont les axes font AP, & AQ j on demande la valeur 
du folide A C P M N déterminé par les plans P M N C , 
APC, A P M , far la furface courbe y ^ par la furface 
cylindrique AM N, 

Ayant mené le plan pemn infiniment proche & pa- 
rallèle au plan P C M N , il coupera le plan PCA, dans 
la ligne Pr, la furface cylindrique AM N dans la 
coordonnée mn, &la furface courbe dans la courbe r»j 
ôc ainfi il formera le petit folide P/>CfN«wM qui 
qui fera l’élement du lolide cherché. 

On mènera enfuite M H parallèle à A P, & l’on 
élevera deilus le plan M N H ? perpendiculairement à 
la bafe , & il coupera le plan prtmn dans la ligne H r, 
& la petite furface C r N» dans la ligne N e. On fuppo- 
fera après unç petite furface cylindrique Cdnf, élevée 
perpendiculairement au plan PCMN,fur la courbe CN, 
Sc elle rencontrera le plan pemn dans la courbe df 
égale à la courbe CN, & ainfi l’on aura le petit folide 
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ŸpcdNfMH qui ne difièrant qu’inftniment peu du l'a- 
lide PpCfMwN», ppurra être pris aufli pour l’cle- 
ment du lolide' cherche. 

Nommant enfuitc comme à l’ordinaire AP,;«, 

M N, l’on aura l*p=dxSc l’efpace PCMN = S. x£ly. 

Ainlî comme le folidc élémentaire eft un prifme dont 
P^ eft la hauteur & l’efpace PCMN la bafe,. la me- 
fure fera dx x S. :(Jy dont l'integrale S. dx S. fera 
la valeur cherchée du folide A C P M N. 

Ayant donc maintenant l’équation dcla liirface cour- 
be , lî l’on fait dans cette équation x conftame , elle 
deviendra celle de la courbe C N par le moyen de la- 
quelle on trouvera la' valeur de l’efpace PCMN. Ënfuite 
fubllituant cette valeur à la place de S. xjy dans l’ex- 
prelfion generale dx S. , après l’avoir réduite en x 
parle moyen de l’équation delà courbe AM , on n’aura 

f »lus qu’à intégrer pour avoir la valeur cherchée du fo- 
ide ACPMN. 

Exemple I. 

13 1. ^ O I T une furface courbe dont les axes foîent 

)^AP,AQj AR,& l'équation y' = xjcx , & foie r./. 491 
fur le plan de la bafe une parabole A M, dont l’axe foit 
AP 5c le paramétré; on demande la- valeur du folide 
AR.PNM compris entre lapartiede la furface ARPN, 
fcs plans APM, PMN, &la furface cylindrique RAMN. 

Ayant mis dans la valeur generale dx S. xjly de 
l’élement de ce folide , à la place de ^ fa valeur ^ 

XX 

tirée de l’équation de la furface courbe , on la chan- 
gera en' dx S . y dy ou’ en dx x y\ pareeque S. y\ly 

XX . XX 

eft égale à y*^ en fuppofant x conftante. 

4JCX 

. On fubftituera enfuite dans cette valeur S. dxx y* 

4xx 

M ij 


Digitized by Google 





Tif. fo. 


rit ji. 
; Jlrl. 17. 
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à la place de y y fa valeur ax que donne l’équatioti 
de la parabole A M , & l’on aura a* xxdx ■=\a*dx 

4XX 

donc l’integrale iztx-aax valeur du folide cherche. 
Ainfi ce folide , quoique s’étendant à l’infini, eft égal 
au prifme dont l’efpace P M N feroit la bafe & A P 
la hauteur. 

Exemple II. 

133. Q^Oit la furface d’un cône droit QA N P dont 
j 3 l’angle générateur eft de 43 degrez, QAP un 

plan pailànc par l’axe , & A le fommet 5 foie ericore la 
courbe A M une parabole dont lè paramétré foie a Sc 
l’axe A P i on demande la valeur du folide A P M N 
détermine par les plans P M N , AP M , par la partie 
A P N de la furfaep du cône, & par la furface cylin- 
drique AM N, 

Il eft aife de trouver que l’équation du cône eft ixy, 

ainfi en fuppofanc ;c conftante , on changera la valeur 

de 5. x dans laquelle on fubftituera 

pour^ fa valeur Vax tirée de l’équation delà parabole 
AM, & la multipliant enfuicc par dx, on aura dxx^ 

T— ^ * 

X xxVax~ pour la valeur de l’élément du folide cherche. 

On réduira enfuite cette valeur à i dx^Â^a'x^^ & on 
en prendra l’incegrale qui fera valeur du 

folide cherché. 

l 

Exemple III. 

1 34. Ç Oit la furface courbe d’un paraboloïde CDA, 

dont l’axe de circonvolution eft AQj le para- 
métré <», la parabole génératrice AC, & par confe- 
quenc l’équation * ;yr-t-xx= ay^ 6c foie au lieu de la 
courbe A M une ligne droite D QC parallèle à l’axe 
AP, 6c qui en foit diftance de la grandeur b ; Il s’agit 
de trouver la valeur du folide ABMNVQ^déterminc 
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par les plans ABMQ^, AQV, VNMQ^, BMN.& 
par la furface A B N V du paraboloïde. 

L’clement de ce folide étant N B ^ m» M a, en fuppo- 
fant le plan bmn infiniment proche & parallèle au plan 
B M N , fa valeur fer a ^ M N x BM x Ma?, ou en ter- 
mes algébriques, i '>Jab — xx x b x </x, mettant 
pour Ma», Pp = dx, pour B M, P M — B P=^ — 

& pour M N fa valeur qui eft v'<* x B M = ^ab — xx” 
puifque la courbe B N elt une parabole dont le para- 
métré eft a. 

Enfuite mettant cette difïèrentiellei\/rf ^ — ’xx x b — ^ 
X dx fous cette expreflion > >/ ab — xx — ixxdx 

^ab — XX, on cn 'prendra aifement ï'integralc en fup- 
polàntla quadrature du cercle, ce qui donnera S.dx 

Vab — XX X ^ X ab — xx^ — x “ S. dx y/ab—xx^ 

K 

ou en reduifantj^ S.dx y/ab — xx ~ab — xx‘ 
pour la valeur du folide cherché. Si l’on fait x = Vab3 
afin d’avoir la valeur du folide A V CQ^ qui eft alors 
Je quart du paraboloïde, le fécond terme s’évanouira, 
& il ne reftera que le premier S. dx y/âb — xx, qui 
eft le produit de ^ ^ x V QC, c’eft-d-dire de la moitié 
de A Qj>ar le quart de cerne V QjC , ce que l’on fçait 
d’ailleurs être vrai , puifque le paraboloïde eft la moi- 
tié du cylindre circonferit. 

Exemple IV. 

i35.Ç'OiT la furface courbe exprimée par l’équa. 
^ tion xyx = <**, & foit fur le plan de la baie la 

{ •arabole A M , donc l’axe foit A P, A le fommet , a 
e paramétré, & par confequenc l’équation ax=^yyi 
on demande la valeur du folide renfermé entre les 
plans R.A(^, APM, CPMN, R.AP, la partie de la 
furface cylindrique RAM N, Sc la furface courbe. 

M iij 
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La valeur de l’élement du folide cherche étant ix 
S. xjiy , il eft clair qu’il ne faut que mettre l’exprellion 
S. x^dy en X & pour qu’elle puilic être intégrée, 
c’eft ce que l’on va faire. 

Il eft aifé de voir que fi l’on chaugeoit feulement 
cette valeur , en y fubftituant pour fa valeur tirée 
de l'équation xy x^= a‘, & poux dy celle que l’on 
trouve en différenciant l’équation ax =yy, on n’au- 
roic alors que la valeur de l’efpace renfermé par la 
courbe de projeélion de la courbe à double courbure 
HNN, fur le plan RAQ^ & non k valeur de l’ef- 
pace P M N C. On fuppolé que cette courbe à double 
courbure HNN, eft celle qui eft formée fur la fur- 
face courbe , par la Icclion de la furface cylindrique 
RAM N. 

Pour avoir donc la valeur de cet efpace PM NC, 
il faut imaginer fur le plan PMN une courbe F G 
femblable à la courbe CN, mais qui foit confiance j 
cette courbe fera neceffairement une hyperbole, pui^ue 
la courbe CN en eft une. Suppofant aa pour fa puiflan- 
ce, & celle de CN étant a\ fi l’on mené PNF par 

• X 

P & par N , & du point F où elle rencontre GF, la 
perpendiculaire F O, à P M O 5 on aura a\ aa :: PM* 

t X 

(ax) PO = XX, qui donne P O = x, & par con- 
fequent S. dx x ‘-f pour la valeur de l’efpace G F O P I 
qui eft à l’efpace CNMPI dans la raifon dclapuif- 
fance aa à la puiflance </•. Ainfi la valeur dç cet elpace 

X 

CNMPI fera donc .î S. aadx^ & celle de l’clcment 


X 

dx S. xdy-, dx X f S. aadx dont l’intégrale fera la va- 

X 

leur du folide cherché, 

. On trouvera aifement cette intégrale, en changeanr 
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i*expre/Gon dx aadx en celle-ci aadx S. aadx 

X X X 

a 

dont l’intcgrale eft S. aadx ou bien S. aadx x S. axdx , 

X X Xi 

la la 

ainfi la valeur du folide cherché eft le produit de 
l’efpace G F O P l, par une ligne égale au quotient de 
cet efoace meme divifé par la , ou bien encore fi l’on 
veut le fervir des logarithmes, au quatre du logarithme 
de X multiplié par ja. 

'AVTRE MANIERE B'AV'OIR LÀ rALEVR 
du folide de Cxrt. 13 1, dans toutes les furfaces qui n'ont 
foint de paramétré , c’ejl-à-dire dont les équations n'ont 
point de confiante nccejfairement déterminée. 

* 3 <5. O M M E on a démontré * que toutes ces fur- » Art. n. 

faces font compofées d’une infinité de lignes f/x. jo. 
droites qui partent toutes de l’origine A des variables j 
on peut regarder le folide A P M N comme compofe 
de deux autres dont on fijait déjà trouver les valeurs, 
fçavoir du folide A F P M N qui eft une efpcce de py- 
- ramide dont AP eft la hauteur , & l’elpace P M N la 
bafe ; & du folide AF M N compofé de tous les trian- 
gles A M N , car ces deux folides Ce forment du pre- 
mier A M N P, en élevant le plan A M N perpendi- 
culaire à la bafe dans la ligne AM tirée par A & par M. 

^ La valeur du folide AFPMN étant | AP x PMN, 
c’eft à-dire le tiers du produit de AP parl’elpace PMN, 

& celle du folide A F M N , ayant été trouvée dans le 
problème précèdent = j S.yxfix — | S. xzfiy j la valeur 
cherchée du folide APMN fera donc | A P x PMN 1 
S. yzfiy i s. xzfiff. 

Pour faire voir l’accord de cette méthode-ci avec 
J’autre , 6c pour montrer la maniéré de s’en fervir on 


éê 
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va par fon moyen réfoudre le fécond exemple, dans 
lequel la furface courbe eft une de ces furbices fans 
paramétré. 

Dans cet exemple on a Scyy = a x-i 

aînfi la courbe P N eft une parabole donc le paramétré 
cft 1 A P, & l’efpace P N M fe trouve égal au produit 
deiPM par MN, c’eft-à-direà|^it ou à j v'^rxxv 
qui étant multiplié par | AP = 4 ^ donne^ ;«xv'</xxv'ijicv'</x 
pour la valeur du lolide A P F M N." 

Pour avoir enliiicc celle du folide AFMN dont l’éle- 
ment cft|^s;f/x — ^ x;^^,il n’y a qu’à réduire en x ce tte 
valeur élémentaire, & elle deviendra j V'<»xx^zxV'<*xx</x 

ou t <# + .V ♦ dx , dont Pintcgrale eft ♦ x * qui eft 
1.T valeur du folide AMNF; & qui étant ajoutée à celle 
cKi folide APFMN dorme xx ^^tdx, pour la valeur 
chcrchce du folide APMN, qui cft la même que celle 
qu’on a déjà trouvée dans l’article 133. 
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C€ifh> tfW? j 6é*3i6W 

Ç£tî?<lfcfâ? Ç&fâPÇ£<fâ? çs«? Çfe*üa? <lMa>:Çfcfeî? <58*19 <58*1? 

QJJ ATRIÉME SECTION. 

SIV EL,^ES PRINCIPES GENERAVX- 
four former des courbes à double courbure , 
cÿ* four en trouver U nature. 

PROPOSITION I. 

PROBLEME.- 


157. r'0 77 * vnc furface courbe dont les coordonnées 
O foicnt AP, xi PM,_y» MN, xj d" leur ori- 
gine A , on demande la courbe à double courbure N N j,; 
décrite en faifant tourner deffus un comfas dont une f ointe 
cft attachée à un point fixe C. 

Ayanc abbailTc du point C la perpendiculaire CD 
au plan de la bafe, &c du point D, où elle le rencon- 
tre, la perpendiculaire DB à l’axe AP ; l’on nom- 
mera les lignes AB, ai BD, bi CD, c; 5 cla gran- 
deur C N de l’ouverture du compas qui doit être don- 
née f j on mènera enfuite d’un point quelconque N 
de la courbe à double courbtire, les coordonnées N M,. 

M P, & remarquant que les points N de la courbe à 
double# courbure cherchée, font également dans la 
furface donnée , & dans celle d’une fphere dont C 
lCroit le centre & / le rayon ; on verra aifément qu’il 
n’y a qu’à trouver l’équation de cette rphcrc & la lub- 
ftituer dans celle de la furface donnée, pour avoir les- 
équations des courbes de projection. Pour cela il n’y 

N 


I 

V. 
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a qu’à tirer D M , & lui mener N E parallèle , & l’on 
aura CE = félon que le point C eft en deffus 
ou en deflbus du plan de la bafe, BP = MF 

en menant DF parallèle à l’axe =y ~b, & par con- 
fequent NE = M D = ainfi CN étant 

VCD-t-NÊN on aura /= 

ff=zi xZ^ pour l’cquanon delà Tphere, . 

par le moyen de laquelle Sc de celle de la furface don- 
née, on aura les équations des courbes de projedioR 
de ia courbe à double .courbure cherchée. 

CoROLtAIRE I. 

138. ^1 l’on vouloir que la pointe du compas fût dans 

l’axe des il eft clair qu’alors a Sc é fe- 
roient zero,& qu’ainfi l’équation de la Iphere feroit 

— t- 

ff = XX ^yy xjzc. 

En faifant dans cette équation r = o on aura 
ff=.xx-*-yy-+- fuppolc que la pointe fût à 
i’origine des coordonnées, 

COROLI-AIRE II. 

139. T) Ou R avoir l’équation de la fphere quand 
JL la pointe eft fur l’axe des at, il n’y a qu’à 

faire i Sc r = o , Sc l’on aura ff=x~a-^yy-^x^ 
Corollaire III. 

140. aura l’équation de la fphere, quand la 
V / pointe eft dans l’axe des y^ en failant a 6c 

^ = O, ce. qui donnera xx yy yla. 
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R EMARQ^UE. 

141. ç I l’on vouloic trouver l’équation de la fphere, 
)3 en fuppofant que la pointe du compas fût fur 
un point de la lurface courbe, déterminé par la gran- 
deur de A B & de B D , il faudroit mettre dans l’équa- 
tion generale jc;<* '^yZ.b -+- = fft à la place de 

& de ^ , les valeurs de A B 6c de B D , 6c à la place 
de c celle que l’on trouveroit pour dans l’équation 
de la furface courbe, en y fubftituant ces memes va- 
leurs de AB 6c de BD pour x &cy. 


. Exemple L 

141 . 0 Oit la furface courbe celle d’un cylindre circu- 
>3 laire droit, dont l’axe foit AP 6c le rayon AD=g, 
6c foit fuppofé la pointe du compas au point C dans 
Paxe des ^ CEA. On demande la courbe à double 
courbure décrite en faifant tourner le compas d’une 
ouverture quelconque. 

Il eft clair qu’il ne faut pour cela que trouver la 
courbe de projection fur le plan D AP de la bafe, ou 
fur le plan CAP des x 6c des car pour la courbe de 
projection fur le plan CAD , on voit bien qu’elle eft le 
cercle même du cylindre. 

Ainfion n’a qu’à fubftituer dans Péquationdelafphere 
quilcraalors xx celle du cylin- 
dre qui ferayy -t- 6c l’on aura xx-hcc = — yÿ 

->-ss 

pour l’équation de la courbe de projeftion fur le plan 
de la bafe, 6c xx r r = pour celle de la courbé 


de projeftion fur le plan des x 6c des ^ qui fera alori- 
une parabole. 

N ij 
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Corollaire T. 

143 -CUppos A N T le compas ouvert de la gran- 
deur C D , l’on auroic // = gg ce qui 

'reduiroit les équations d xx — — y/ y ou 

X* = 4rrgg — 4CC//, Sc xx = zcs,. 

R E M A R Q^U E. 

J44. ^ I l’on veut trouver l’équation de la courbe 
formée par la courbe à double courbure de 
l’article précèdent, en étendant la furface du cylindre 
le long du plan C E A P, il faut le fervir de la formule 
du = Vdy^-^-d^ de l’article 108, en y fubftituant pour 
dy Sc dXy,, leurs valeurs en x Sc dx qui font xdx Se 

c 

^ x' d X y ce qui donnera du = iti^xdx pour 

fV'4frgg — X* V 4 SS‘‘^ — 

l’équation de cette courbe. 

Corollaire II. 

145. ^1 l’on fait dans cette équation g—c l’on aura 
^ du = igxdx pour l’equacion de la courbe 

v^4g+ — x^ 

décrite par la courbe à double courbure, donc les 
équations font alors x* = 4g* — 4gS//‘ 

Exemple II, 

146. ^Upposant que la furface courbe foit celle 

d’une elpece de cône circulaire oblique dont 
l’équation eft xj{. — ; xy, & qu’après avoir ouvert le 
compas de rintervalle on place une de fes pointes 


) 
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à l’origine des x, c’eft-à-dire au pôle de ce cône, & 
qu’on falTè tourner l’autre fur la lurface conique , on 
demande les équations de la courbe à double courbure 
ainfi formée. 

Il eft clair qu’alors l’équation de la fphcre cft 
XX -^yy ainftcn y fubftituant d la place 

de fa valeur tirée de l’équation du cône, on 
aura xx ->r y y -h- ~xy. = aa, pour l’équation de la 
courbe de projcélion de la courbe à double courbure 
fur le plan de la bafé. 

On prendra de meme la valeur de x dans- l’équation 
du cône, qui fcra.^-y, 6c on la fubftituera dans l’équa- 
tion de la fphcre, ce qui donnera jy/ -h mmt^->fz^=aa , 

nnyy 

ou -t- " " ■+■ xj^yy = a ayy pour l’équation de la 

courbe de projection fur le plan des^ 6c des ^ 

Si l’on fait n~im^ le cane devient alors droit, 6c 
par confequent la courbe à double courbure fe change 
en un cercle , ce que l’on peut voir encore par l’équation 
de la courbe de projeélion fur le plan de la bafe qui de- 
vient XX -»-ixy -Jr yy = aa on X -\-y = qui appar- 
tient à une ligne droite qui rencontre les deux axes 
des X 6c des ^ à la diflance a du pôle. 

Exemple III. 

147. N demande à prefent les équations de la 
courbe à double ‘courbure, formée en fai- 
fant tourner le compas fur un cône circulaire oblique 
quelconque. 

Il faut avoir une équation generale, qui exprime 
tous les cônes circulaires obliques, 6c y fubftituer celle 
de la fphere qui eft xx ^ yy = aa, 6c l’on dé- 

duira aifément les équations demandées de la courbe 
à double courbure j on trouvera cette équation gene- 
rale dans l’article 3 3 . 

N iij 
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. PROPOSITION II. ' ■ 

! 

PROBLEME. 

148. T point A étant donné hors d'un plan B DO' 

tif. ff. C/ lequel efl une courbe donnée B O , trouver 

la courbe à double courbure F N N décrite fur la furface 
compofée de tontes les lignes AON, qui partent du point A 
eJ' qui paffent par les points O de la courbe B O , forte 
que les parties prolongées O N comprifes entre les points O 
de cette courbe B O <îÿ» les points N de la courbe à double' 
courbure foient toujours égales. 

Soit abbaillc du point A la perpendiculaire AB au 
plan EDO, & ibic fuppolb que la ligne BO (bit l’axe 
de la courbe BO, on fera palier un plan par cette ligne, 
& par le point A j on abbaillera enluite fur ce plan de 
deux points O &: N de la courbe B O & de la courbe 
à double courbure, pris fur une même ligne quelcon- 
que AON, deux perpendiculaires NM, O D ; on 
tirera A D M , & oa mènera PM perpendiculaire à AP. 

Enfuite nommant la ligne ON qui doit être con- 
ftante, ai AB ^ b, AP, x, PM, y, MN , qui font 
les coordonnées de la courbe à double courbure, on 
aura BP = x — b , &c AO = Vxx y y 

Sc les triangles femblabJes A P N , A B O donneront 
X — b. a :: x.Vx x f^’où l’on tirera, x — b u 

y/xx -y- yy qufeft l’équation d’une furface 

courbe fur laquelle la courbe à double courbure eft 
décrite -, & comme cette courbe à double courbure efk 
encore décrite fur la furface compofée de toutes les 
lignes A O N, qui n’eft autre ebofe que celle d’un cône 
dont A eft le pôle & la courbe B O la bafe, il ne faut 
plus que trouver l’équation de cette furface, & la fubfti- 
tuer dans l’équation précédente x — b x Vxx ■+■ yy-i^^ 
aa, pour avoir les équations de la courbe à double 
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conrbure cherchée, pour cela on fe fervira des for- 
mules y^== tî 5 c « — ^ de l’article 19, & on les hib- 
ftituera dans l’équation de la courbe B O que l’on fup- 
pofe exprimée en « & en 

Remarq^ue I. 


149. 01 la courbe à double courbure avoir été for- 

O^iée en mettant les parties ON, en 0» du ni. \C. 
côté de O par rapport à A, la lettre a qui exprime ces 
partie s O N auroit été n égative, & au lieu de l’équation 
.y — h X >/ xx .jf. yy ax, on auroit eu celle -d 

■X — i X Vxx -i- j/jf — ax. 


Remarq^ue II. 

ryo. Ç I l’on fait évanouir les lignes radicaux dans 
l’une & l’autre de ces équations , il en viendra 
une même équation qui exprimera également les cour- 
bes à double courbure F N & /» , ce qui montre ^ ^ ^4. 

3 u’elles ne font pas, deux courbes différentes, mais 
eux branches d’une même courbe. 

Exemple. 

1 5 1. O I T la courbe B O une parabole dont B (bit 
Ole fommet, BD l’axe Sc g le paramétré, on 
demande les équations des courbes de projcclion fur 
le pla» de. la baie, & fur le plan des x & des 

Celle de la parabole étant g« = ss , on aura en 
mettant à la place de » & de r leurs valeurs ^ Sc ^ 

. l 

l’éq uation f xy == gg.qui avec l’équation generale x — b 
X XX -^yy = aaxx donnera celles des courbes de 
projeffion des courbes à double courbure demandées. • 

On fubftituera d’abord dans cette derniere | xy pour 

& l’on aura x b x xx -*-yy + 7 jy' = aaxx qui fèr^ 
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celle de la courbe de projeétion fur le plan de la bafe^, 

enfuite on y mettra pour yy fa valeur & l’on aura 

X — b X XX hbi^ -t- aaxx pour l’cquation de 
• gg^-* 

la courbe de projedion fur le plan des x &c des ^ 
Corollaire. 

i5i.ÇIg = zrf, les branches F N , /« deviennent 
)3 deux courbes differentes , car on a pour les 
courbes de projedion Zax =x-i~y 

c’eft-à-dire yZ\ — ■’f *♦" ri pour les courbes 

de projedion de la courbe à double courbure F N, & 
~ = X -t- y & — = Af Iv pour les courbes de pro- 

jedion de la courbe à double courbure / n. 

PROPOSITION III.. 

» 

PROBLEME. 


15}. "C T ANT donnée far un flan ABC la courbe AC- 
E'/ J7«' ^ A B , fes appliquées B C 5 yf l’on 

fuppofe qu'une autre courbe N C qui lui fait éytle , roule 
fur elle en forte que fon plan fait toujours perpendiculaire 
au plan ABC, que les points C foient les mimes par 
rapport aux deux axes N F , AB, le point N qui efi 
toripnc des coordonnées de la courbe N C , décrira dans ce 
mouvement la courbe à double courbure A N dont on de-- 
mande les équations. 

Ayant un point quelconque N de la courbe à double 
. courbure, rn abbaiffera de ce point le perpendiculaire 
N M , fur le plan ABC, & du point M où elle le ren- 
contre, la perpendiculaire MP .à l’axe BAP, l’on tirera 
AM Sc l’on nommera AP, xi PM, y, MN, sc^i qui 

font 
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font les crois coordonnées de la courbe à double cour- 
bure, on abbailTera auffi du point C qui eft celui où (b 
couchent les courbes NC, AC les perpendiculaires CB 
à l’axe PAB, & CF à l’axe NF , & l’on nommera les 
coordonnées AB ou NF,«; & CB ou CF, / 5 enfuite 
l’on mènera la tangente commune CT qui palîcra par 
le point M & formera les trapèzes égaux AM CB, 
MNFCj d’où l’on voit que MN, ^=AM, v'xx-^-yy 
& que l’angle A M C eft droit , ce qui donne en me- 
nant MD parallèle à l’axe AB les triangles femblables 
APM, MDC d’où l’on tire AP ( x ). PM (^) : : CD {s — y). 
MD ( K-t-.v ) & par confcquenc ux-¥-xx=sy — yy. L’oti 
aura aufll les triangles femblables APM, T B C , qui 
donneront AP (jt).PM {y)". BC (r). BT ( 1 ')=-^*, étant 
la foûtangente de la courbe AC. Avec ces trois équations 
gj= }/xx -hyvy ux-^xx =sy—yyy & f== 

& celle de la courbe A C ou N C on aura les équa- 
tions qui expriment la nature de la courbe à double 
courbure, car fubftituant celle de la courbe AC dans 
la fécondé & dans la troifîéme on en aura une qui ne 
renfermera que les deux variables A P , P M , & qui 
exprimera par confequent la courbe de prôjecüon AM 
de la courbe à double courbure fur le plan de la bafe, 
& la fubftituant dans x^z^ — xx-<ryy on aura «celle des 
courbes de projeftion , fur le plan des y , 6c des & 
fur celui des x & des s;. 

R E M A & Q^U E I. 

1 54.TL eft i remarquer que la courbe à double courbure 
X AN peut être confiderée fur la furface d’un cône 
circulaire droit dont l’axe fèroit celui des ^ perpendi- 
culaire au plan ABC en A, 8c donc l’angle générateur, 
feroic de 45 degrés, puifque cette furface eft celle <^ue 
l’équation ;y;==xx-<-^/ exprime. 


Des Cour.be* 


loé- 


Corollaire L 

I J J. ÇI l'on veut avoir des équations générales pour les 
j^courbes de projeélion de la courbe à double cour- 
bure fur le plan des j & des il faut m ettre d ans les 
équations precedentes pour x fa valeur — yy & l’on 

aura y Sc s y — u Vx>i — — ^ ^ 

y/xy^—yy 

en veut avoir pour la courbe de projeâion lur le plan 
des X & des x , on fubftituera pour y fa valeur Vxs. — xx 
te l’on aura ^ — xx Sc s ^x?^ — xx — ux^=x^ 

X 

R £ M A R Q^u E IL 

155. TL eft évident que fi Ton prolonge les droites AM 
r>i li* JLen forte que l’on ait tou|ours MS=AM, l’onaura 
une courbe AS qui fera la roulette géométrique de la 
courbe AC, c’eft-à-dire la courbe formée par le point 
S, en faifanc rouler fur la courbe AM une courbe SC 
qui lui foie égale, 

Remarq^ue IIL 

I J7.ÇI l’on avoit fait rouler la courbe CN fur la courbe 
E<x- P- AC en forte que fon plan N CM,au lieu d’être per- 

pendiculaire fur celui de la bafe , eût fait un angle 
confiant avec lui, on auroit formé une courbe à dou- 
ble courbure , donc la courbe de projeélion AE fur le 
plan delà bafe, auroit encore été femblable à la rou- 
Kctc géométrique AS de la courbe AC , car on auroit 
toujours eu le trapèze N M C égal au trapeze AMC ,, 
te ainfi NM = AM, comme ^ors l’angle NMS que 
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fait le plan roulant elt confiant le rapport de ME à NM 
ou AM l’eft auflî ; & par confecjuent celui de AM à AE 
ou bien de AE à AS, ce qui fait que la courbe AM cft 
ferablable à la courbe AS. 

Corollaire II. 

158. TL feroit aifc de trouver les autres courbes de 
X proiecTiion de cette courbe à double courbure , 
car il ell clair que le rapport de Ibn ordonnée NE, 

À AM , , étant confiant on aura une équation 

qui étant fubflituée dans celle de la courbe de proje- 
Âion AE, donnera les équations des autres courbes de 

f irojeélion. Il e(l i remarquer par l'équation que donne 
e rapport de N E i A M , que cette courbe i double 
courbure eft toujours décrite fur la furface d’uQ cône 
droit circulaire dont l’axe efl: celui des 

Exemple I. 

1 55. Oit propoféde trouver la courbe â double cour- 
ir bure AN N décrite par le fommet d’une parabole E'X- it. . 
N C qui roule perpendiculairement fur une autre parabole 
AC égale,dont le paramétré eft <*, AP l’axe,&A le fommet. 

L’équation de cette parabole AC étant </«=//, on 
aura par le moyen de fa différence, ^=-^, qui étant 
fubflituée dans l’équation générale ^ = 7 donner» 

■V==7» ou r == îi, par le moyen de laquelle on aura 
enfuite mettant ces valeurs de », & de/, dans 
l’équation »x h- xx — 77 , on la changera en ^ 

-4- jcjf — j/jf qui fe réduit à i ayy—^xyy^x^ qui ap-* 
partient i la courbe de projeâdon A M oc la courbe à 
double courbure fur le plan de la bafe , qui fera par 
confèquent une cifToïde qui a pour fommet le point A, 

& pour afymptote la droite HG perpendiculaire i A P 
en H où AH eft égale i^a. 

Pour avoir l’équation de la courbe de projedion fut 

O ij 
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le plan des x & des z, on fubftituera dans cette équa- 
tion \ayy — xyy—x', pour^^ fa valeur — xx tirée 
de l’équation générale x x -^~yy = zj(^^ 8c l’on aura 
— A- X — XX — x ' , ou Zj; = { axx — zj^x 

\a—x 

=\axx pour l’équation de cette courbe de projedion. 

Si l’on veut avoir celle de la courbe de projedlion 
fur le plan des y & des il n’y aura qu’à mettre dans 
l’équation ^ ayy — xyy = x' ou {a yy = xx’i-yy x x , i^i^à 
la place deyy-+-xx, & — y y pour x, 8c l’on aura 

ï '*>7 = -h aay\=^ — yy pour l’équa- 
tion de cette courbe de projeftion. 


Exemple II. 

f il. 6o, 1 6 o. C[ O I T à prefent le cercle ACD donc le diamc- 
jjtre foit AD = î<*, 8c foit un autre cercle NC 
qui lui foit égal 8c ci^ui roule deflus perpendiculaire- 
ment à fon plan , on demande la courbe à double cour- 
bure AN formée par le point N. 

On trouvera premièrement l’équation de la courbe 
de projeélion A M fur le plan de la bafe par le moyen 
des deux équations générales 8c /y — ux=xx-^y 

& de l’équation du cercle ACD, qui fera rau — »*=//, 
ce qui fe fera ainfi, on prendra la différentielle de l’é- 
quation du cercle d’où l’on tire ^ 

l’équation i =^’ deviendra ^ t=ÿ=^ou a ayy — ssyy 

= ssxx qui donne / = & par confcqucnt a — v 

r=aa .^i’i=:-"-.ou vs=.a — ^.^--;,en fubftituant, 

"ces valeurs de t; 8c de r dans l’équat ion xx-^-yy=sy — itx 
on aura qui eft l’équation de 

la courbe de projcéHon AM lur le plan de la bafe , 8c 
qui eft une cicloïde géométrique. 

On trouvera enfuite les autres courbes de pfojeéHon, 
par le moyen de l’équation xx -^yy = zz que l’on fubfti- 
tuera dans celle de la courbe AM , par exemple, pour 
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avoir la cour be de p rojedion fur le plan des y & des ^ 
on mettra 'i/x^ — yy pour x & l’on aura a>/t^ — yy 

t=rf;^ou — t* = aayy. Et pour la courbe de pro- 
jeftion fur le plan des x & des ^au lieu de 
&l’on aura jy;^-t-rfx=<ï;^qui montre que cette courbe 
de projedion eft une parabole. 

Exemple III. 

I <> I . O O I T la courbe A C une parabole ou une hy- 
Operhole en général exprimée par l’équation 
« = i"i on demande l’équation générale de toutes les 
courbes à double courbure que l’on forme en faifant 
rouler comme ci - defliis une de ces courbes fur fon 
ctrale. 

<D 

En prenant les diflfèrences on aura du=:ms" ^ di 
qui étant fubftituée dans l’équation 7 = ^ donnera 

I I m 

i=w/ d’où l’on tirer = j' r ou « 

‘ ' _l!~ 

m _ _ 

= y~-^ , ainfi mettant ces valeurs de r & de « dans 

l'équation xx-*ryy=ys — ux on la changera cnxx-t*jy 
— V — xy qui fe réduit â xx -t- y y 

= — w2"»-i X qui eft l’équation générale des 

"*—i. I L 

courbes de projeâion fur le plan de la baie. 

Enfuite on fubftituera dans cette équation pour y fa 
valeur — xx tirée de tj^=zxx-y-yy & l’on aura 

m I — m » 

= m--‘ — m--’ X — XX pour l’équation de la 

m*>-' .. i J 

~ I 

x"~* ^ 
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courbe de projection fur le plan des x & des te pou* 
avoir celle des courbes de projedion fur le plan des jt 
Sc des ç, on fubfticuera pour x fa valeur — y y y & 

M I m _ 

on aura x y**~' 

Si l'on vouloir que la courbe génératrice A C , fiîc 
une première parabole cubique , il eft clair qu’il n’y 
auroic qu’à faire dans ces équations générales ,«7=3, 
& l’on auroit pour la courbe de projection fur le plan 

de la bafe xx -^yy = jV} xy~* ou xx ’^yy = \ a y en 

IC» 

mettant x pour l’unité, & pour la courbe de projection 
fur le plan des x 5c des x^^^ayyj y 

Si l’on veut que la courbe génératrice foit une hy- 
perbole équilaterc, il eft clair qu’il n’y aura qu’à faire 
i»=— I 8c l’on aura xx-\-yy = — 1 V — xy ^ ou bien 
en mettant a pour l’unité xx-\-yy = — — x^pour 

l’équation de la courbe de projedion fur le plan de la 
bafe, qui n’a par conlêquent de branches réelles qu’en- 
tre les deux parties A P , A Q des axes des x & des^, 
£c leurs prolongemens Ap , A^ , ce qui le peut voir en- 
core par la conftrudion de cette CQurbe, Pour avoir 
auflî l’équation de la courbe de projedion fur le plan 
des y te des x., on fubftitucra — i à la place de m ^ 
dans fon équation générale, 

PROBLEME 


Inverse du pre’cedent. 

• 

I ^ Z. T J A courbe à double courbure AN du problème 
rlj. fj: ' 1 ■ vpréredenr qui eft formée par le roulement d’une 

(ourbe NC fur fon égale AC, étant donnée ^ trouver 
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par fon moyen cette courbe A C qui l’a formée. 

Comme l’on a vû que la courbe à double courbure 
AN eft décrite fur la furface d’un cône droit dont 
l’équation eft xx H-yy = Il eft clair que fa courbe 
de projeélion A M lur le plan de la bafe , fuffit pour 
la déterminer ^ & qu’aiim le problème fe réduit i 
trouver la courbe AC par le moyen de la courbe AM. 

L’on fçait que tous les angles AMC formés par les 
tangentes MC de la courbe AC &les droites AM font 
droits. Ainll on n’a qu’à chercher le problème Ibus cec 
énoncé - ci. 

La courbe dont l'axe eft AP, A l’origine des va- rig. ?x;- 
fiables , étant donnée fur un plan APM , foient cirées 
une inHnité de lignes AM, du point A aux points M 
de cette courbe , & foient élevées fur chacune de ces 
perpendiculaires de ces mêmes points M une infinité 
de perpendiculaires M C fur le même plan. On de- 
mande la courbe A C qui touche toutes ces perpendi- 
culaires. Ayant mené A B perpendiculaire à AP en A 
& abbaiïïe defiTus la pe^endiculaire C B d’un point 
quelconque C de la courbe cherchée, on mènera ME 
parallèle à AB par le point M de la courbe AM qui a 
donné le point C, & nommant AP, «; PM,jj AB, xj 
BC,/ ; ME fera / -♦- x , & l’on aura à caufe des triangles 
femblables reékangles APM, PME, PF=r:|?j fie à cauiê' 
des triangles lèmblables P MF, MEC, 
par confequent BC,^= » -i-'-i^^ou Ky=un-t-ss-^sx 
qui eft une équation entre les coordonnées x^y de la 
courbe cherchée , dans laquelle il faudra faire évanouir 
les lettres « fie r. 

Il eft évident que l’équation de la courbe AM ne 
fuffit pas pour cela , fie qu’il faut encore une autre' 
équation , on la trouvera en prenant la différence de 
l’équation précédente en fuppofant y èc x conftantes 
te l’on aura yda=i udu -^xsds-^- xds , qui avec l’équtU 
tion de la courbe AM fie l’équation uy ==.»» ^ m 

donnera celle de la courbe cherchée ACr 
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. . R E M A R q^u E I. 

1 6 } .T L eft évident que pour conftruire la courbe AC , 
JL ou ce qui eft la même chofe pour trouver les points 
C, il fuffiroit d'avoir la valeur d’AB en i;, ou en /, 
c’eft-à-dire qu’il n’y auroit qu’à tirer des équations 
précédentes cette valeur de x , ce que l’on peut faire 
en cette forte. On tirera des cquations^terv bcydv 
i.vdv-^x s ds -^xds o\x y = IV ^ -4- ^ celle - ci 

d’où l’on aura 

dans laquelle fubltituant l’équation de la courbe AM, 
on en aura une qui donnera félon les differentes va. 
leurs de AP, celle des AB qui détermineront les points 
cherchés C de la courbe AC. 


R E M A R Q^U E II. 

fit- 6 t. I peut trouver une conftrucHon fort fimple de 

V^la courbe AC, par un autre principe que voici. 
Soient deux points M , w* de la courbe AM infini- 
ment proches ; foient aufli les lignes AM, A»i, avec 
leurs perpendiculaires M C , mC , qui donnent par leur 
rencontre un point de la courbe AC. Il eft clair que 
les triangles AMh^hmC font fcmblables, & qu’ainfi 
l’on aura Mh . A M ; z wA . mC ou M C , ce qui fournit 
cette conftruâion. 

Ayant mené AF parallèle à MC Si MF perpendicu- 
laire à la courbe AM , on tirera de leur point d’interfe- 
Aion F la droite FC parallèle à A M , & elle donnera un 
point C de la courbe AC , & ainfi des autres. 

.Exemple I. 


F«r. tfi. 


J O I T la courbe A M uneparabole dont A foit le 
fommet , AP l’axe, êç le paramétré j on de- 
mande l’équation de la courbe AC. 

On 
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A D O U B'L E C O O K B U R E. I rj 
On fubftituera l’équation de cette parabole av=ss 
8c fa difïcrence adv = xsds dans l’équation générale 
X = & l’on aura x = , d’où l’on tire 

î/=^~qui étant fubftitué dans l’équation^=v-»-ii 5!5 
ou^=i/-t-^-+.y^^ donnera ^ — a = i ^~pour l’équa- 
tion de la courbe cherchée , qui e(l ainfi une fécondé 
parabole cubique D C donc le paramétré eft -/<*,* 
AP la tangence au fommet, & le point D où AD eft 
égal à rf, l’origine. 

Exemple II. 


1 66. O O I T au lieu de la courbe AM , une ligne droite 
O KM parallèle â l’axe AP, à la diftance de 
AK=ai on demande la courbe KC qui touche tou- 
tes les lignes MC. 

On aura donc l’équation s=a qui donne ds^o, Sc 
ainfi l’on changera l’équation x = ^ - en x 

ou /IX — w — aa, d’où l’on tire v=\'ax-^aa^ 
qui étant lubfticué dans l’équation ou^ 

= '- ^ donnera i >/ax-\-aa ou yy=^a x x-i-^ 
qui eft l’équation de la courbe KC, qui eft alors une 
parabole dont le foyer eft A , K le fommet, KA l’axe, 
Ce le paramétré ^a. 


Fis- if. 


R £ M A R. Q^U E. 

1 67. T L eft à remarquer que fi l’on faifoit tourner 
X comme dans l’article i 57. fur la parabole C K, 
une autre parabole égale, le point A décriroit dans ce 
mouvement, au lieu d’une courbe à double courbure, 
une hyperbole équilatere fur le plan élevé perpendi- 
culairement à AK en K , qui auroit pour centre le point 
K 8c donc l’axe ièroit perpendiculaire au plan A K M 
en K , 8c égal i a. 


1 


R 
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]tx4 Des Coue.B£$ 

PROPOSITION IV. 

PROBLEME. 

i68. ÇOJT fur un plan APM une cturbe 
f//. HT fes C99T donnée s AP, PM, dont A efi f origine, 

feit encore une courbe H N dont H M ^ M N foient lei 
coordonnées , qui ont H pour origine > On ftppofe que cettt 
courbe fe meuve en forte que le point H fait toujours dans taxe 
AP , que le plan H M N fois toujours perpendiculaire au 
plan A PM, ^ que MH fait toujours perpendiculaire à la 
courbe AM , l'on demande la courbe à double courbure AN 
qui pajfe par tous les points N od cette courbe N H ren- 
contre la furface cylindrique AMN élevée perpendicu- 
lairement fur la courbe AM. 

II ett évident que AM eft la courbe de projeâion 
fur le plan de la bafe, de forte qu’il ne faut plus que 
trouver une autre courbe de projedion. Ayant nommé 
AP , x; PM,>'i MN , on aura P H == - & MH 

— '/ÿy-i -yydy i', & ainfi la nature de la courbe NH, 
dx * 

étant donnée par une équation qui renferme les va- 
riables MN & MH , on n’aura qu’i mettre dans cette 
équation à la place de MH , dyy-^-yydy'- , après l’avoir 

toute réduite en y par le moyen de l’équation de la 
courbe AM , & on aura celle de la courbe de projc- 
éüon fur le plan des y & des fi l’ort vouloir avoir 
l’équation de la courbe de projedion fur le plan des 
x6c des j^, il fâudroit réduire la valeur Vyy-*~yydy'‘ 

' '"TP^ 

toute en x. 
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A DOÜBLE 

Exemple. 


169.ÇO1T la, courbe AM une parabole dont A 
foie le fonimct, AP l’axe, & ^ le paramétré, 
Sc foie la courbe N H une autre, parabole dont H foie 
le fommet, HM l’axe, & ^ le paramétré, on deman- 
de les équations de la courbe à double courbure A N* 
Il cft clair que l’équation de la parabole AM eft 
ax—yy^ &c qu’ainfi l’on a adxss^tyd y, Sc = \a ^ 
mettant cette valeur dans MH = Vyy-^yydy'- on aura 

dx 

M H = Vyy-*-\aa, & à caufe de la parabole H N 01» 

aura MN = MHx^ ou en termes algébriques 
éVyy-t-~aa ou x^=ibbyy-*-^hbaa qui eft l’équation de 
la courbe de projeéUon de la courbe à double courbure 
fur le plan des^ & des & qui avec l’équation axx=yy 
qui eft celle de la courbe de projection liir le plan de. 
la bafe , déterminera la courbe 4 double courbure 
cherchée. 

PROPOSITION V. 


Problème. 

170. ÇOIT donnée une furface courbe ^ qui ait pour T'i.Gi. 

plan de la bafe , le plan A P M , AP pour Caxe 
des X dont l'origine eft k, ^c. Soit donné de plus un point 
quelconque^ é' de ce point fait imaginé une infinité de tan- 
gentes a cette furface courbe , on demande la courbe dou- 
ble courbure BNN qui paffe par tous les points éCattou~ 
themens. 

Soit abbaifle du point donné I , la peipendiculairei 
I G fur le plan de la bafe , & du point G où elle le 
rencontre , la perpendiculaire GH, & de même du 
point N que l’on luppofe un des points toachans , 

pij 
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• - Des Courbes 
par confeqiient un des points de la courbe à double 
courbure, la perpCAdiculüire NM & de M la perpen- 
diculaire MP, l’on aura ainfi les coordonnées AP,x, 
PM, y , MN , de la furface courbe & de la courbe 
à double courbure. 

La droite NI qui eft une tangente de la furface cour- 
be étant prolongée en t où elle rencontre le plan de 
la bafe , on mènera du point N , la tangente N O à 
la courbe formée par la fcclion de la furface courbe 
par le plan N M (^parallèle au plan des x des 
fs la tangente N Sa la courbe formée par la fcclion 
de la furface courbe par le plan N M P parallèle au 
plan des y &c des ^ 

Enfuite on remarquera que la droite N I r ne peut 
être tangente à la furface courbe , qu’elle ne foie dé- 
crite fur le plan NSfO qui eft le plan tangent au 
point N, & qu’ainfi tirant la ligne GS par les points 
O, S, où les tangentes NO , NS , rencontrent le plan 
de la bafe , cette ligne paflèra par le point t. 

' Si l’on mene à ^réfent du point t les parallèles r E 
&fK à MP & à AP, que l’on cire la ligne rGMpar 
les points r & M , & enfuite la droite I L qui lui foie 
parallèle, l’on aura en nommant AH ,g ; HG , h -, IG,/; 
PH=g- 4 -x-, MC=>- — h, èc NL=ü;_— /, & les trian- 
gles femblables NLI, NMr lèronc femblablcs auflî- 
bien que les triangles MGC, MrK, d’où l’on aura 
N L ( — / ) . GC ou HP (g-»-x) : : MN( x^). r K ou ME 
= NL(ï — /).MC(/ — Â)::MN ( . MK 

ou f E = 

M O étant la fous -tangente de la courbe dont les 
coordonnées font QM & M N , fa valeur fera & 
M K étant celle de la courbe dont les coordonnées font 
PM, MN, on aura pour fa valeur ainfi OE qui eft 
MO — ME fera=5-^f— KSou MS— MK=^^^ 
De forte que les triangles femblables / E O , 

tjü S donneropt OE( . / E ( : : f K (''tf). 

^ , • •• 
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A DOUBLE Courbure. tjj 
K S <^*oû l* on tirera l’équation -SS 

= iii — X \‘- — qui fe réduit à ^ x — = i-i 
X ^ ~ X f-' qui avec l’équation de la furFace courbe 

fera trouver les équations des courbes de projcélionde 
la courbe à double courbure cherchée. 11 faudra fup- 
polcr y conftantc dans l’cquation de la furface courbe 
pour avoir la valeur de j', & x pour avoir celle de 

Corollaire. 

lyi. Ç I l’on veut que le point I foit dans le plan des 
y &i des il elf clair qu’il faut alors luppofer 
gî=s, dans l’équation générale j fi l’on veut qu'il foit 
dans le plan des x Sc des ^ il faudra faire h=e-, Sc fi 
l’on veut que ce foit dans le plan de la baie , ce fera i 
qu’il faudra égaler à zéro. 

Exemple I. 

171. Çf O I T la furface courbe formée par lacirconvo- 
Olution de la parabole AC dont l'axe eft AP, 
A le lonimet & le paramétré, autour de fa tangente 
en A , on demande la courbe à double courbure 
qui palTe par tous les points de cette furface dans lef. 
quels elle cil touchée par les droites I N qui partent 
toutes du point I que l’on fuppofe dans l’axe AP. 

Il eft clair que le point I ièra dans le plan des x & 
des &: dans le plan de la baie, ce qui donnera h & 
i=:Oy d’où l’équation générale deviendra x 
x^?>H-^-xj^ , par le moyen de laquelle on aura les 
équations des courbes de projccHon de la courbe à 
double courbure , en y fubftituant celle de la furface 
courbe qui fera * (taxx-i-aa!ii,i^=y*. 

Prenant les difFcrcnces de cette équation en fuppo- 
fant X confiante l’on aura iaazjlKj=4-/^ tiy oa ~=a 
aa\^ &en fuppofantj? confiante on aura laaxdx-^-iaax^!^ 


Tig. t(. 


• Art- la. 
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ïi8 Des Courbes 

=<7 ou ^=— i, ainfi fubflituanc ces valeurs de ^ 5C 

de ^ dans l’équation générale on aura aa^x — i =. 

TP~ 

g-t-x X ou enréduifant — aazj(j=gaax 

1^ ly' 

•Jrxxau — ly* o\xy*=^gaax équation de la courbe 
de prcjeclion fur le plan de la balê, qui lêra par con- 
fequent une parabole du quatrième degré, dont le pa- 
ramétré & le fommet font les mêmes que ceux de la 
parabole génératrice AC, mais le paramétré y/gaa. 
En fubiUtuant cette dernière équation dans celle de la 
furface y^ = aaxx-^aax^ on aura xaxx-^-aax.\==.aagx 
ou XX-*- sy;_=gx pour l’équation de la coui'be de pra- 
jeftion fur le plan des x & des qui fera ainiî un 
cercle. 

Autrement. 

S Oit AN une poficion quelconque delà parabole 
génératrice , & ioit N un des points de la courbe 
à double courhnirej on aura AP ou VM,x, PM ou 
AV , y i Si. par confequent pour VN qui eft un rayon 
du cercle de circonvolution DNC, & en même temps 
une abfciflè de la parabole A N , d’où l’on aura W- 
tangente NO de ce cercle DNC, =y* , & comme 

aax ' 

le plan tangent au point N dans lequel eft la tangence 
IN, doit palTer par cette tangente NO & par NT qui 
eft celle cfc la panibolc AN il eft clair que les trois 
points O, T, I, feront dans une même ligne droite, 
ainfi AV étant divifé en deux également au point T 
par la tangente NT, on aura IA=VO ou g = v_V 

aax 

ou jr ♦ =gaax qui eft réquation de la courbe de pro- 
jcclion de la courbe à double courbure lur le plan de 
la bafe, & qui eft la même que ci-deftùs. 
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X D 0 C 81 E C'oUR.BUKE. II^ 
Exemple II. 

17I. ÇOiT une fphere dont le centre foit A 6c le 
rayon , H à un point quelconque I placé entre 
les trois plans AHG, ARQj ARH , on fuppolè atta- 
chée une droite indefinie que l’on fallè tourner fur la 
furface de cette fphere , ou ce qui revient au meme 
<jue l’on lui fuppolè une infinité de tangentes de ce 
point , on demande de trouver par la méthode de ce 
problcnie, le cercle qui paflè par tous les points tou- 
chans que l’on a par ce moyen. 

L’équation de la fphere qui efl: x 
donnera pour la difïèrentielle , en fuppofânt x confiante 
xydy-^i.z^x = o ou & en fuppofânt confian- 

te i-xdx -H ig^x^-=. 0 ou ^ = — i , ainfi il n’y a qu’à 
fubflituer ces valeurs de ^Scde^dans l’équation gé- 
nérale qui efl X x ^ caufe que 

le point H efl du côté oppofe â celui où il ctoit dans 
la figure. 

Cette équation générale deviendra ^ ^ x =3 

^5^x , ou en réduifant xx-^-yy-^ 

en mert^t aa pour xx-^yy-k-x^x^^ a* = gx-t-hy~^-xj 
qui efl l’eqviation d’un plan B R déterminé par les 
trois points , R où AR ell = îp, B où AB efl=^, & 
Q^où AQ^efl = ‘^, ce qui fait voir que la courbe des 
points touchans efl fur ce plan & fur la fphere, c’efl- 
â-dirc qu’elle efl leur commune fedion , d’où il efl aifé 
de voir que c’efl un cercle , dont le centre efl le point 
d’où la droite ADI tirée par A & par I , coupe l e 
plan B R fie dont le rayon efl égal à — AJDS 


FIN. 


c 
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CATALOGUE 

Des Livres imprimés che\^ Gabriel ^ Frakçois Quillau, rste 
Galastde ^ près la Place Adouber: , à V Annomioiitn , 1731. 


IN-FOLIO. 

ICTIONNAIRE acs Cas de 
Cnnfdrncf » on déifions des plos 
conficIcr.-îWes difFculiés tcuchanr la 
Morale & U dileip’.inc Eedcfi^fti- 
que , tirées derEwaiurc,dcs Conci- 
les, des DA rew!îsdes Pipes , & des 
plus célèbres Tué» Icuiens & Cano- 
mites, pir fcj Mie jsAN Pontas, 
Prérre , Dedeur en Droit Canon, 
fbiis-Pw nicopcter de de Paiisj 

Nouvelle Eüi::on, revue, comgee & 
confisxcrablt^mem augmentée, 3 vol, 
T, Syïvti Ccii^nent, tn D. Thcr/t^m 
K» va Eiiuic, 4 vo’umes. 

— ld; m , e^rf 4 p;e(ienf varia opafeuU 
Cy Vtntattutum, 6 toi. 

I N - (iU A R T O. 

H istoire des chevaliers de 

Malchc avec les Portraits drs 
. Crands.MaîtrcsderOrJrCjles Car- 
» & les plans nccciraires pour Pin 

tclligj’ncc de THirtoire, parM. l’Ab- 
bede Verrat, de rAeademiedesBd- 
• 4 e» Lertres. 4 volumes. 

/ V<»i gr:»nd papier. 

An.ityle démontrée, ou la Méthode de 
rélou'lre les problèmes d*s M iche- 
fnatiotjcs, & d’apprendre facilement 
ers fcicnces , par le R. P. Reyiieau , 
Prctfc de rOratoire. 1 volumes, 
fcience du Calcul des grandeurs en 
général , ou les élemens de Mathé- 
m.-'-tioues, par le même. 1 vol. 
Application de l’A^g -bre À la Géomé- 
trie, p.ir M. Guirnée. 

De la Réfoîution d<*s Eutr rions, ou de 
lTxtraé>ion de leurs racines. 
IN-DOUZE. 

H I?? T O T R E .S ehoiiî.'s , ou Livres 
d'cTcmpIrs, tirés de rferiture, 
des Peres, & dc^uteuts Ecclcltifti- 
ques les mieuv avérés, avec quel- 
ques Reflexions morales ; fuivant 
Tordre des matières dont* on traite 
dans les Catechifmes, noovdlc Edi- 
tion , conndcrablement augmentée 
par TAutcur* 


Hiftoiredes Chevaliers de Malthe, par 
M. TAbUé de Vertor, de r'^cademie 
des B'iles Lettres } tmeévlirion. f vol. 
— i^ecr. tce de N,ron , ou IrCftin de 
Triimlcivn, tritiuit de Pétrone, avec 
des notes hifionques, par M. La- 
vaur. X volumes. 

Nouveau ^ylleme fur la génération de 
l'homme Se de l'oifcau, où l’on rap- 
poite & où Ton réfute les diiîùren- 
tes opinions qui ont paru lur ce Tu- 
jet, par M.de Launay ,. Chirurgien 
Ma orduReg ment Royal infartcric, 
Re:;Ie$ de Poétique tirées d’Arillotc, 
d’Horace, de Dcfpreaux, Bec. 
Elemensde M'^ihemaiiques , ou Traité 
de la gundcTf en general , qui com- 
prend rArithmetioae , l*A!g*.bre, 
TAnalyfc, par le P. Lamy , Prétrç 
de rOraroire, dctnicrc édition , re- 
vue & augmentée. \ I. 

Elemens de Geomeuie ou de la mefure 
des Corps qui comprennent tout 
ce qu’Eudidc en a enfeigné , les plus 
belles proportions d'Archimede, Bf 
TAnalyfc, par le même: dcrnicro 
édition, revue & augmentée. U* 
Inftriîérion fur TH.ftoireïe France par 
Demandes Be par Rtponles, avec 
le*: Portraits des Roifc II. Abrégé de 
THifloicc Rom.ùnc. III. Les Héros 
de h République Romaine 8c des 
Grecs. IV, Des mœurs B: des Cou- 
tumes des Romains. V. Abr.géde 
1 .» Geog-aphic. VD f iblc , ou Abré- 
gé des Metamorpholes d’Ovide, avec 
une explication loccindc Bc metbo- 
dique fur chaque FaVe. VII. Pro- 
verbes ou Sentences tiré'^s des plut 
excellcns Auteurs, Latins, Efpagnols, 

BC Italiens. VIII. Maximes Morales 
peur former Tefprit 8c Iccœur, tres- 
utiles pour TinftruéVion des jeunes 
gens i avec un Recueil des bons mots 
éi des penfées choi/îes des Auteurs 
.inciens & modernes , par M. le Ra- 
gois, Précepteur de Monfeigneur le 
Due du Maine. 2 L xo C 
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'JLmatquei iclaircijfment fur quelques ’AnlcUs 
de cet Ouvrage. 

Article ii. 

I L y a des équations à trois variables partant le pre- 
mier degré, dans Icfquellcs les fuppofitions d’AP,jr, 
confiantes , donneront pour les lignes G N, des droites, 
fans que la variable AP parte pour cela le premier de- 
gré, comme dans l’équation *y=^^iraais il eft auffi 
aifé de voir dans ces cas que les droites GN ne feront 
pas toujours également inclinées par rapport aux PM, 
& qu’ainrt leur aflcmblage formera toujours une furface 
courbe. 

Article 71. 

P O ü R connoître fi la valeur de la fous-tangente eft 
pofitive ou négative il faudra toujours chercher fa 
valeur en x , c’eft - à - dire fubftituer dans l’expreflion 
générale iv'tïv* -^dy^, pour dz^, Sc y^dx^’-^d^ leurs 
valeurs en x &cdx, car il eft évident que la fous-tangente 
n’eft pofitive ou négative , que lorfque x augmentant, 
augmente auflî ou diminue. 

Article i^i, 

P Age 1 10 ligne <7 & fuivantes, la figure ne s’accor- 
de point avec le difeours 5 mais il eft aifé de voir 
qu’on a voulu dire en cet endroit que la courbe de pro- 
jeclion fur le plan de la bafe , n’a point de branches du 
côté où l’on a pris les x dans la figure 57, mais du 
côté de AB où eft l’hyperbole cquilafere. 


FAVTES A corriger. 

“P AGE 5 /, xi,APB,/iyr;^APP,/». I3/,I4,CBA; 
* ùfGBA, J>. 13 lit. 18 , BDC, ///BD, P. i j //>, x8 & 
3 3 ,gn,//pn.>p. 16 /, i7PGN,//y:PN. p.i<)du 



rtidry^ Fi. jt lif.F.ii & ni. (> a“%’< lif.a-u . F. i j /<g'. 
a a , celle de la projedion, Uf. celle de la courbe de pro- 
je(^ion. P. 19 //g. 1 8 IRV j lif. RV. P. 3 i /»g. 15, bran- 
che égale, lif. bran che Cn« ég ale. 7>. 4^ //g. a ces, lif les. 
i>. 4 5 //g. derniere Vixx-.— aa, lif y/ixx — aa. P. j i irg. 1 5 

^xx — aa 

quelle,/;/, qu’elle. P. 54 //g. fenult.x ^ — i dx., lif. ^dx. 

3 J l.io, — I , lif i,//g. n j6./. 15 

59 — ^ilif — laa-^ s — a 

£t a 

P. 60 li^. 1 7 ^,/;/-^- -P. 6) //g. 1 l’axe AN lif. l’arc AN. 

P. 6^ lig.^,\aic^a^ltf.^a&c{a. P.(>ll i^.,\a^Jif%J^. 
l.i i.,io&ii,att lieude^^^aa, mcttez^jf^^aa. Lu APM, 
lif APN, P. 62 lig. 8 HG ,/;/ RG , l. i^. d y lif. y y dy'’ 

l. 19 iy*dy ,lif %y*dy .P.Ti Lié- 6 aS.a dy fif f ^ S. ady^ 

laa 3^3 ^aa—yy Vââ^y 

lig. 7 au lieu de a — ~x , lif \a — x, Q- au lieu de \xy^ lif. \yx^ 
P. 74 S.dy^-irdx *, lif S.y/dy^A-dz^. P. 77 lig.penult. aa, lif. 
ïaa. P.~j%lig.ixér l^^ y C^N. lif. (j;- le plan 

PMN. /. 17 à la bafe , lif. à labale fur MH parallèle à AP. 
/>. 79 /;>. 1 7 A N N , lif AN. /*. 80 lit. dem. auroit valu^ 

lif. vaudroit. P. 2 i lig. 16, — i , Uf-^-i. P.Sy lig.i} 
après NgKM , «rrrri^paralleles aux plans A P M , r'AQ. 

P. 8 5 lig. 1} ARE,PMNQy,/;/AREPMNVQ..%i 9 

RAFBG, /;/ RAFCG./. celle de, ///ce lle d e P.90 

lig. 8 APN , lif. PN. P. ^ilig. dem. xx-^yy-^yza' .,lifff=- 
xx.^z^^yzlf'' P. * 00 %• * i dy fc de, , lif dz^àc dy , lig. 1 9 
ajoutez^&C xx=igz..P. loxlig. 1 1 BO,/;/BD.P. loGlig. 
penult. N MC , /i/'N MCF , même lig. A M C , /;/ AM CB. 
P. J 1 1 lig. 1 1 La courbe,/;/ La courbe AM. lig. 1 5 effa- 
ccs^ de ces perpendiculaires. P. 1 1 j lig. a j qudconque, 
lif. quelconque I. P. 1 1 8 /. 1 1 tangente NO , lif. foûtan- 
genteV O./.13 cette,/;/ la.P.i 1 9 mettez^d lamarge P/g. 67. 
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